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Aus dem Wasserhaushalt der deutschen Ströme, besonders der Weser. 
Von Kart FIscHErR, Berlin-Friedenau. 


Vorbemerkungen. Untersuchungen über den 
Wasserhaushalt von Flußgebieten greifen aus dem 
Arbeitsgebiet der Gewässerkunde in das einer 
Reihe anderer Wissenschaften hinüber. So ist 
die Höhe der Wasserverdunstung an der Erdober- 
fläche auch ein Problem der Meteorologie, da sie 
ein ebenso wichtiges Glied in der Wasser- und 
Energiebilanz der Atmosphäre bildet wie in der 
Wasserbilanz der Flußgebiete. Ebenso nah berührt 
sich die Gewässerkunde in den Fragen des Wasser- 
vorkommens und der Wasserbewegung im Boden 
mit der Geologie, Bodenkunde und Botanik. Und 
wie wichtig sind die Wasserverhältnisse der Länder 
für die Erdkunde! Der Verfasser der folgenden 
Skizze begrüßt es deshalb, diese in einer Zeit- 
schrift veröffentlichen zu können, die so viel zur 
Aufrechterhaltung des Zusammenhanges zwischen 
den Naturwissenschaften beiträgt. Der erste Teil 
des Aufsatzes behandelt Erscheinungen, die einer 
großen Zahl von Flußgebieten Mitteleuropas ge- 
meinsam sind. Die Untersuchungen, über die der 
zweite berichtet, liegen bis jetzt nur für das Weser- 
und Allergebiet vor!; ihre Ergebnisse sind zum 
Teil aber so typisch, daß sie sich, wenn auch mit 
Veränderung der Zahlen, wahrscheinlich auch für 
eine Reihe anderer Flußgebiete als gültig erweisen 
werden. 

I. Allgemeines. 

Bedeutung der Pflanzentranspiration. In Mittel- 
europa fällt im Sommer weit mehr Niederschlag als 
im Winter; trotzdem werden die meisten seiner 
Flüsse im Laufe des Sommers immer wasserärmer, 
und ebenso ist es in vielen anderen Ländern der 
gemäßigten Zone. Das entgegengesetzte Verhalten 
von Niederschlag und Wasserführung ist eine Wir- 
kung der Verdunstung. Der Boden wird in Mittel- 
europa meist landwirtschaftlich oder forstlich 
genutzt; die mit Wohnstätten bebauten, Ödland 
gebliebenen oder von Seen eingenommenen Flächen 
sind zusammen von weit geringerem Umfang. 
Die ,,Landes-‘‘ oder ‚„Gebietsverdunstung‘, d. h. 
die Gesamtverdunstung aus den einzelnen Fluß- 
gebieten, ist im wesentlichen also die Verdunstung 
aus bewachsenem Boden, zumal auch die Ödländer 
größtenteils von Pflanzen bedeckt sind und auch 
diese Pflanzen viel Wasser verzehren können. Die 
Pflanzen verbrauchen das Wasser hauptsächlich 

! Kart Fiscner, Niederschlag, Abfluß und Ver- 
dunstung im Weser- und Allergebiet. Mit einer Ent- 
wicklung der wichtigsten Begriffe und Formeln der 
linearen Einfach- und Mehrfachkorrelation. 4°. VI u. 
129 S. 3 Abb. im Text u. 12 Tafeln. Jahrbuch f. d. 
Gewässerkunde Norddeutschlands. Besondere Mit- 
teilungen Bd. 7, Nr. 2. Berlin: E. S. Mittler & Sohn 
1932. 
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durch Transpiration; die Menge des zum Aufbau 
des Pflanzenkörpers dienenden ,,Konstitutions- 
wassers“ ist im Vergleich zum transpirierten, 
wenigstens in der gemäßigten Zone, verschwindend 
klein. Bei den landwirtschaftlichen Nutzpflanzen 
Deutschlands ist die verbrauchte Wassermasse 
über 100- bis gegen Iooomal so groß wie die luft- 
trockene Erntemasse. Im vorliegenden Aufsatz 
ist der Wasserverbrauch der Pflanzen immer in die 
Gebietsverdunstung eingerechnet gedacht. 

Wasserbilanz. In jedem größeren Flußgebiet 
der Erde, aus dem dauernd Wasser nach außen ab- 
fließt, ist ein gewisser Wasservorrat von Natur 
ober- oder unterirdisch aufgespeichert. Wieweit 
dies auch für Gebiete zutrifft, die nur zeitweilig 
Abfluß haben oder ganz abflußlos sind, braucht 
hier nicht erörtert zu werden. Bleibt der Vorrat 
im langjährigen Mittel annähernd gleich groß, so 
müssen die abfließenden und die verdunstenden 
Mengen zusammen gleich dem Niederschlag sein. 
Sonst müßte entweder Wasser in merklicher Menge 
verlorengehen, etwa durch chemische Bindung, 
oder zugeschossen werden. Solche Zuschüsse kom- 
men zum Beispiel vor, wo noch Reste eiszeitlicher 
Gletscher übrig sind, die im jetzigen Klima lang- 
sam dahinschwinden. Ein Land kann dann, wie 
H. v. Ficker für Innerasien näher ausgeführt hat?, 
immer mehr austrocknen, ohne daß seine Nieder- 
schlagsmenge dabei abnimmt. Für Mitteleuropa 
liegen aber keine Anzeichen dafür vor, daß Wasser 
in einer den Gesamthaushalt der Ströme beein- 
trächtigenden Weise ohne Ersatz verschwände oder 
die am Wasserkreislauf beteiligten Wasservorräte 
in nennenswerter Menge eine andere Quelle hätten 
als den Niederschlag in der Gegenwart. Für die 
Stromgebiete Mitteleuropas kann man also im 
Jahresmittel aus Jahresreihen mit genügendem 
Ausgleich der Schwankungen von der Gleichung 
Niederschlag (N) = Abfluß (A) + Verdunstung (V) 
ausgehen und so die Verdunstung, die selbst nicht 
meßbar ist, aus N und A bestimmen. Für Mittel- 
europa als Ganzes erhielt H. KELLER 1906*: 

N = 714, A = 268, V = 446 mm. 
Vieles war damals noch recht unsicher; aber auch 
nach den neueren Untersuchungen scheint die 
Landesverdunstung in Mitteleuropa durchschnitt- 
lich rund 450 mm/Jahr zu betragen. 

1 v. Ficxer, Uber die eiszeitliche Vergletscherung 
innerasiatischer Gebiete. Meteorol. Z. 1924, 116— 119. 
Zur Austrocknung Innerasiens. Meteorol. Z. 1925, 481. 

2H. KELLER, Niederschlag, AbfluB und Ver- 
dunstung in Mitteleuropa. Jahrbuch f. d. Gewässer- 
kunde Norddeutschlands. Besondere Mitteilungen Bd. 1, 
Nr. 4. Berlin 1906. 
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Die Schlüsselstellung der Verdunstung. Die 
einzelnen FluBgebiete Mitteleuropas weichen in der 
Höhe der Verdunstung voneinander weit weniger 
ab als in der des Niederschlags und Abflusses. Bis 
auf vereinzelte ganz kleine Gebiete kommen in 
Mitteleuropa kaum mittlere Jahreswerte der Ge- 
bietsverdunstung unter 300 oder über 600 mm vor, 
solche von 200—300 z. B. in den Hochalpen. 
Dabei haben einige der untersuchten alpinen 
Gebiete mittlere Niederschlagshöhen über 2500, 
manche Flußgebiete des Flachlandes aber nur 
solche von 500—600 mm/Jahr. Die großen Unter- 
schiede in der Niederschlagshöhe setzen sich also 
vorwiegend in Abfluß um, der in den Alpen auf 
über 2000 mm steigt, in Trockengebieten des 
deutschen Flachlandes dagegen unter I00o mm, in 
manchen vielleicht sogar auf etwa 50mm sinkt. 
Überhaupt ist die Verdunstung unter den Größen 
N, A, V die am wenigsten veränderliche, wodurch 
sie inden verwickelten Beziehungen zwischenNieder- 
schlag und Abfluß eine Schlüsselstellung einnimmt. 

Verdunstung am freien Wasserspiegel. Für den 
Wasserspiegel der Seen, Kanäle und wahrschein- 
lich auch vieler Flüsse Mitteleuropas hat man 
nach den bisher nur an wenigen Stellen vorgenom- 
menen Messungen im Jahresmittel mit Verdun- 
stungshéhen von etwa 500 bis über 900mm zu 
rechnen!, Wo stets Wasser vorhanden ist, ver- 
dunstet im ganzen also mehr als an der Landober- 
fläche, die zeitweise recht trocken sein kann. Dies 
schließt nicht aus, daß die Verdunstung aus be- 
wachsenem Boden mit genügender Feuchtigkeit 
während der Vegetationsperiode zeitweise größer 
ist als an Wasserspiegeln. 

Monatsmittel der Gebietsverdunstung. Diese 
sind nicht gleich dem Unterschied zwischen 
Niederschlag und Abfluß und lassen sich vorläufig 
nur schätzen. Sicher ist, daß sie stark vom Wasser- 
verbrauch der Pflanzen abhängen. Für das Weser- 
und Allergebiet habe ich die mittlere jährliche 
Gebietsverdunstung auf Grund von Beobachtun- 
gen, die v. SEELHORST in Göttingen und die 
Bayerische Landesstelle für Gewässerkunde in 
München an Lysimetern (Versickerungsmessern) 
mit Pflanzenbewuchs ausgeführt haben, zu folgen- 
den Prozentsätzen auf die Monate verteilt: 

Nov. Dez. Jan. Febr. März April zus. (Winter) 


I I I 2 17% 
Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. zus. (Sommer) 
19 19 9 15 7 4 83% 


Auf Anregung des Geheimen Baurats Dr.-Ing. e. h. 
SOLDAN hat sich inzwischen auch die Notgemein- 
schaft der Deutschen Wissenschaft der Frage an- 
genommen und auf einem Versuchsfelde des 
Meteorologischen Instituts der Forstlichen Hoch- 
schule in Eberswalde eine Lysimeteranlage er- 
richten lassen, deren Betrieb 1929 begonnen hat 
und von Prof. Dr. J. BARTELS und Dr. W. FRIED- 


1 ıWILH. FRIEDRICH, Die Messung der Verdunstung 
vom Mittellandkanal bei Sehnde 1925/27. Jahrbuch f.d. 
Gewässerkunde Norddeutschlands. Besondere Mittei- 
lungen Bd. 6, Nr. ı. Berlin 193c. 
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RICH geleitet wird. Die bisherigen Eberswalder 
Ergebnisse stimmen hinreichend zu meinen An- 
nahmen. Selbstverständlich ist es aber nicht mög- 
lich, in solchen künstlichen Anlagen die ganze 
Mannigfaltigkeit der Verhältnisse in Feld, Wiese, 
Weide und Wald nachzuahmen. Und so wäre die 
ganze Berechnungsweise recht unsicher, wenn sich 
ihre Berechtigung nicht wenigstens bis zu einem 
gewissen Grade an ihren Konsequenzen nach- 
prüfen ließe. 

Bilanzgleichung und Folgerungen aus ihr. Ist 
nämlich die Einnahme (N) größer als die Aus- 
gabe (A + V), so muß der Überschuß sich auf- 
speichern, im entgegengesetzten Falle aber der 
Fehlbetrag zugeschossen werden. Allgemein ist 
für jeden beliebigen Zeitraum 

N=A+V+(R-—B), 

worin R die Rücklagen bedeutet, die sich aus dem 
Niederschlag des betrachteten Zeitraums zugun- 
sten der Zukunft bilden, und B den Aufbrauch 
früherer Rücklagen. Verteilt man die für jedes 
Gebiet durch N — A gegebene mittlere Jahresver- 
dunstung nach den angenommenen Prozenten, so 
ergibt sich, daß in Deutschland von September bis 
Februar im allgemeinen eine natürliche Nieder- 
schlagsspeicherung stattfindet, die dann der an- 
deren Jahreshälfte zugute kommt. Auch wenn 
man die Zahlen etwas ändert, erhält man immer 
wieder dieses Ergebnis. Bei der Änderung der An- 
nahmen kommt man aber bald an eine unüber- 
schreitbare Grenze. Wollte man nämlich die Ver- 
dunstung im Winter (November/April) etwa zu 
30 statt 17% der Jahresverdunstung ansetzen, so 
ergäbe die Rechnung für das Wesergebiet, daß 
der von Natur gespeicherte Vorrat Ende April 
durchschnittlich kaum größer wäre als Ende Ok- 
tober, und dies widerspräche aller Erfahrung. Und 
so bleibt bei der Schätzung zwar ein Spielraum; 
er ist aber nicht so groß, daß die Unterschiede 
zwischen den Jahreszeiten nicht unabhängig von 
ihm klar zum Ausdruck kämen. 

Monate mit mehr Verdunstung als Regen. 
Trotz aller Unsicherheiten der Schätzung läßt sich 
meines Erachtens auch sagen, daß eine Reihe von 
Flußgebieten Mitteleuropas in den Monaten Mai 
und Juni, in denen die Vegetation besonders viel 
Wasser verbraucht, durchschnittlich mehr Wasser 
durch Verdunstung abgeben, als sie durch Regen 
empfangen. Solche Gebiete sind meinen Nähe- 
rungsrechnungen nach die des Main, der Weser, 
der Saale, Havel und das der Elbe im ganzen, auch 
das der Oder. Die Reihe derartiger Gebiete ist hier- 
mit aber sicher noch nicht erschöpft. 

Daß die Flüsse dieser Gebiete im Mai und Juni 
nicht versiegen, ist ein Beweis dafür, wieviel auf 
die natürliche Speicherung im Herbst und Winter 
ankommt. Allerdings kann auch in Zeiten, in 
denen die Verdunstung den Regenfall übertrifft, 
doch ein Teil des Regens abfließen. Die Bilanz 
bleibt ja immer: 


N+(B-R=A+V, 
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und auch wenn V > N ist, kann jedes der Glieder 
links zu jedem der Glieder rechts beitragen. Je 
mehr aber N zu A beiträgt, um so mehr muß B 
zur Aufrechterhaltung der Verdunstung dienen. 
Ist der Boden so schwer durchlässig, daß keine 
ausreichende Einsickerung in ihn möglich ist, so 
hört in Trockenzeiten im allgemeinen der Abfluß 
eher als die Verdunstung ganz auf. In Deutsch- 
land versiegen in trockenen Sommern im all- 
gemeinen nur kleinere ,,Regenbache“; die größeren 
Gebiete schließen so viel genügend durchlässige 
Bodenfläche in sich, daß die Hauptwasserläufe 
auch bei langdauernder Dürre noch Wasser führen, 
allerdings manche so wenig, daß die Schiffahrt auf 
ihnen ruhen muß. 


II. Weser- und Allergebiet. 


Mittelwerte 1896/1915. Die folgenden Betrach- 
tungen über das Weser- und Allergebiet betreffen 
hauptsächlich die Schwankungen von Jahr zu Jahr, 
und zwar vom Abflußjahr 1896 (November 
1895/Oktober 1896) bis zum Abflußjahr 1915. Als 
Basis, auf die alle Schwankungen zu beziehen 
sind, gehe die kleine Tabelle der Mittelwerte voran. 
Das untersuchte Gebiet setzt sich aus dem Weser- 
gebiet von den Quellen der Werra und Fulda bis 
an die Aller und dem Allergebiet zusammen. Die 
Mittelwerte für diese beiden recht verschieden 
gearteten Gebietsteile weichen nur verhältnis- 
mäßig wenig voneinander ab, und auch in den 
Schwankungen von Jahr zu Jahr wird sich eine 
weitgehende Ähnlichkeit zwischen beiden zeigen. 


Bilanz in Mittelwerten aus 1896/1915 (mm). 
Niederschlag (N) = Abfluß (A) + Verdunstung (V) 
+ Rücklage minus Aufbrauch (R — B). 


Wesergebiet bis an die Aller Allergebiet 
(22 311 qkm) (15 594 qkm) 
N A V (R—B N A V (R—D 
Winter 330 189 77 +64 311 159 78 +74 
Sommer400 90 374 —64 387 84 377 — 74 
Jahr. .730 279 451 +0 698 243 455 +0 


Im Jahresmittel 1896/1915 flossen im Weser- 
gebiet 38, im Allergebiet 35% des Niederschlages 
ab; es verdunsteten also 62 und 65%. Die absolute 
Höhe der Verdunstung beträgt 451 mm im Weser- 
und 455 mm im Allergebiet, womit beide Gebiete 
eine ungefähr gleich hohe Verdunstung haben wie 
Mitteleuropa als Ganzes. Verteilt man die Jahres- 
verdunstung gemäß Teil I zu 17% auf den Winter 
(November/April) und 83% auf den Sommer 
(Mai/Oktober), so ergibt sich, daß im Winter der 
Abfluß die Verdunstung, im Sommer aber diese 
noch weit mehr den Abfluß überwiegt. Die Diffe- 
renz N — (A + V) ist im Wintermittel positiv, im 
Sommermittel gleich groß negativ; im Winter wird 
also der Überschuß N — (A + V) aufgespeichert, 
im Sommer wieder aufgezehrt. Das Winterhalb- 
jahr deckt sich aber nicht mit der Jahreszeit, in 
dem das Gebiet Vorräte aufspeichert, ebenso das 
Sommerhalbjahr nicht mit der ihres Wiederauf- 
brauchs. Vielmehr geht, wie schon im I. Teil ge- 
sagt ist, die Speicherung von September bis 
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Februar, der Aufbrauch von März bis August vor 
sich. Summiert man über September bis Februar 
und denkt man sich die gespeicherte Menge als 
gleichmäßig hohe Wasserschicht über die Gebiets- 
fläche ausgebreitet, so erhält man für das Weser- 
wie für das Allergebiet rund 120 mm. Die Speiche- 
rung vollzieht sich im wesentlichen unterirdisch; 
eine Schneedecke hält sich im Weser- und Aller- 
gebiet auBerhalb der höheren Gebietsteile meist nur 
so kurze Zeit, daß sie zu einer bis in den Sommer 
wirkenden Speicherung nur durch das in den 
Boden einsickernde Schmelzwasser beitragen kann. 
Die 120 mm betragen 17% des jährlichen Nieder- 
schlages. Sie bilden nur einen Teil der Menge, 
die zeitweise unterirdisches Wasser ist; es kommen 
noch die Mengen hinzu, die in den Monatsbeträgen 
von (R — B) einander aufheben und somit nicht 
auf die Summen für die Halbjahre wirken. 

Schwankungen des Abflusses von Winter zu 
Winter und Sommer zu Sommer. Die Speicherungs- 
vorgänge beeinflussen, wie von vornherein klar ist, 
auch die Schwankungen des Wasserhaushaltes 
von einem Jahre zum anderen. Hierbei ist zwischen 
den Schwankungen von Winter zu Winter und 
denen von Sommer zu Sommer zu unterscheiden. 
Der Zeiger w bezeichne einen Winter (Novem- 
ber/April), s — 1 den ihm vorhergehenden, s den 
ihm folgenden Sommer (Mai/Oktober). 

Die Abflußhöhen der einzelnen Halbjahre, im 
Weser- und Allergebiet besonders die des Winters, 
hängen nicht nur vom Niederschlag desselben 
Halbjahres, sondern auch von dem des vorher- 
gehenden ab, und zwar ist im Wesergebiet bis an 
die Aller durchschnittlich 


(1) A, = 0,757 N, + 0,381 N,_, — 214 (mm), 
(2) A, = 0,203 N, + 0,078 N. — 17 (mm), 


I 


ähnlich im Allergebiet: 
(3) A, = 0,658 N,, + 0,342 N,_, — 180 (mm), 
(4) A, = 0,216 N, + 0,045 N,, — 14 (mm). 


Die Werte von A und N sind durch Messung er- 
mittelt worden; die Koeffizienten lieBen sich in- 
folgedessen durch Ausgleichung nach der Methode 
der kleinsten Quadrate berechnen; sie sind einst- 
weilen aber nur fiir den untersuchten Zeitraum 
1896/1915 als gültig anzusehen. Zu (1) und (3) 
gehören die Korrelationsfaktoren R,, = 0,92 und 
0,91, zu (2) und (4) etwas kleinere: R, = 0,75 und 
0,79. Noch um ein halbes Jahr weiter zuriick- 
zugehen, im ganzen also um zwei Halbjahre, er- 
wies sich als nicht sachgemäß. Allerdings kann 
starke Dürre oder Nässe noch über das nächste 
Halbjahr hinaus nachwirken; solche extremen 
Fälle erfordern aber besondere Betrachtungen. 
Die Gleichungen (1) bis (4) sollen nur das Durch- 
schnittsverhalten darstellen und hiermit ein Gegen- 
stück zu der Linie 


(5) A = 0,942 N — 405 (mm) 


sein, die, 
KELLER als Durchschnittsverhalten 


gültig von N = 560 mm aufwärts, 
in Mittel- 
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europa aufgestellt hat. Hierbei handelt es sich 
aber um eine andere Art der Vergleichung; N und A 
in (5) sind die mittlere jährliche Niederschlags- und 
AbfluBhéhe eines Gebietes, und die Linie ist da- 
durch abgeleitet worden, daB alle Gebiete Mittel- 
europas, fiir die es méglich war, auf Grund ihrer 
mittleren Verhältnisse miteinander verglichen 
wurden. Nach (5) setzt sich eine Abweichung 
in der mittleren Niederschlagshöhe durchschnitt- 
lich zu 94% in Abfluß, also nur zu 6% in Ver- 
dunstung um. Durchschnittlich! Denn die Linie 
ist nur die Mittellinie eines Büschels, und erst 
dieses stellt den vollen Zusammenhang dar. Eben- 
so drücken auch (1) bis (4) nur das Durchschnitts- 
verhalten aus. In (1) und (2), ebenso in (3) und (4) 
werden aber nicht mehrere Gebiete miteinander 
verglichen, sondern die Schwankungen von Winter 
zu Winter und Sommer zu Sommer, wobei das 
Gebiet zunächst immer dasselbe bleibt und sich 
erst an zweiter Stelle die Frage erhebt, wie das 
Durchschnittsverhalten im Allergebiet von dem 
im Wesergebiet abweicht. 

Die Methode der kleinsten Quadrate bringt 
mit sich, daß die Gleichungen durch die arithme- 
tischen Mittel N, N, usw. fehlerfrei erfüllt sind. 
Denkt man sich die Gleichungen für die Mittel- 
werte von (1) bis (4) abgezogen und bezeichnet 
man die Abweichung vom Mittel mit A, so ent- 
stehen Gleichungen der Form 
(6) AA, = 0,757 AN, + 0,381 AN,_, 
usw. Streng genommen sind die Mittelwerte aller- 
dings teils 20-, teils ıgjährige, was aber fiir die 
Folgerungen aus den Gleichungen auBer acht ge- 
lassen werden kann. Die Gleichungen lehren, einst- 
weilen aber immer nur fiir das Wesergebiet bis 
an die Aller und für das Allergebiet: 

1. Auf die Schwankungen des Abjlusses von 
Winter zu Winter und Sommer zu Sommer wirken 
auch die Schwankungen der Niederschlagsmenge des 
vorhergehenden Halbjahres, jedoch schwächer als die 
des Halbjahres, dessen Abfluß betrachtet wird. 
Auf den Winterabfluß wirken die Abweichungen 
vom Mittel im eigenen Halbjahr durchschnittlich 
ungefähr doppelt so stark wie gleich große Abwei- 
chungen im vorhergehenden Sommer. Im Weser- 
gebiet bis an die Aller gehen von AN, durch- 
schnittlich 76, im Allergebiet 66% in A, ein, da- 
gegen von AN,_, im Wesergebiet nur 38, im 
Allergebiet 34%. 

2. Die Sommerschwankungen des Niederschlags 
wirken im Winterabfluß weit stärker nach als gleich 
große Winterschwankungen des Niederschlags im 
Sommerabfluß. Die Koeffizienten von N, in (2) 
und (4) sind so klein, daß die Korrelation annähernd 
gleich gut ausfällt, wenn man den Sommerabfluß 
mit dem Sommerniederschlag allein korreliert. 
Man erhält dann für das Wesergebiet: 

(7) A, = 0,21 N, + 6 (mm) mit dem Korrelations- 
faktor r, = 0,73, 
für das Allergebiet: 


(8) A, = 0,22 N, — 1 (mm) mit r, = 0,79. 
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Die Natur- 
wissenschaften 


3. Auf den Gesamtabfluß wirken die Winter- 
schwankungen des Niederschlags stärker als gleich 
große Sommerschwankungen. Ingesamt fließen ab 
im Wesergebiet bis an die Aller nach (1) und (2): 
76+8=84% von AN, und 20 + 38 = 58% 
von A N,, im Allergebiet nach (3) und (4): 66 +4 
= 70% von AWN, und 22 + 34 = 56% von 
A N,. (Bei den Prozentsätzen von A N, addieren 
sich die Koeffizienten von N,_, und N,, weil 
jeder Sommer sowohl mit dem Zeiger s — 1 wie 
mit s erscheint.) 

4. Trotzdem wirken die Sommerschwankungen 
des Niederschlags im ganzen stärker auf den Abfluß 
als die Winterschwankungen. Die Sommerschwan- 
kungen sind nämlich so viel größer als die Winter- 
schwankungen, daß die stärkere Wirkung gleich 
großer Winterschwankungen dadurch überkom- 
pensiert wird. — 


Schwankung der Gebietsverdunstung von Winter 
zu Winter und Sommer zu Sommer. Die sich nicht 
in Abfluß umsetzenden Bruchteile von A N, und 
A N, müssen sich früher oder später in der Ver- 
dunstung auswirken. Beim Wesergebiet bis an 
die Aller sind dies 16% von AN, und 42% von 
A N,, beim Allergebiet 30% von A N, und 44% 
von A N,. Die Prozentsätze von A N, sind also 
größer als die von A N,,. Da auch die absoluten 
Beträge von AN, durchschnittlich größer sind als 
die von A Ny, so folgt: 

Soweit die Verdunstung überhaupt größeren 
Schwankungen von Jahr zu Jahr unterworfen ist, 
hängen diese hauptsächlich von den Niederschlags- 
schwankungen im Sommer ab. Die Beträge der 
Verdunstungsschwankungen bleiben ungewiß. Um 
sie wenigstens schätzen zu können, bin ich fol- 
gendermaßen vorgegangen. Beim Abfluß hat die 
Rechnung erwiesen, daß die Beträge AN, und 
AN, im Durchschnittsverhalten nur noch im 
nächsten Halbjahr nachwirken; für die Verdun- 
stung eine längere Nachwirkung anzunehmen, 
liegt kein Grund vor. Es war also nur noch dar- 
über zu entscheiden, wie sich die in die Verdun- 
stung eingehenden Bruchteile von AN, und 
AN, auf die beteiligten Halbjahre verteilen. 
Ich habe hierfür dieselben Prozentsätze angenom- 
men, die ich der Verteilung der mittleren Jahres- 
verdunstung auf die Halbjahre zugrunde gelegt 
habe; ich habe also 17% des in die Verdunstung 
eingehenden Bruchteiles von A N, dem Winter (w) 
und 83% dem Sommer (s) zugeteilt, dementspre- 
chend 83% des Bruchteiles von A N, dem Som- 
mer (s) und 17% dem folgenden Winter. Unter 
diesen Annahmen wird im Wesergebiet bis an die 
Aller: 


(9) = 
(10) V, = 0,345 N, + 0,137 N. + 191 (mm), 

im Allergebiet: 

(11) V,, = 0,050 N, + 0,075 N,_, + 34 (mm), 
(12) V, = 0,367 N, + 0,247 N, + 158 (mm). 


0,028 N,, + 0,071 N, |, 39 (mm), 
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Zur Vervollständigung der Bilanz zwischen Ein- 
nahme und Ausgabe hat man diesen Gleichungen 
nur noch die für Rücklage und Aufbrauch hinzu- 
zufügen. Man kann auch sie sehr anschaulich ab- 
leiten; sie ergeben sich aber auch als Restglied 
von 

N=A+V-+(R-B), 
und zwar erhält man für das Gebiet der Weser bis 
an die Aller: 
(13) (R— B),, = 0,215 N, — 0,452 N, ‚+ 175 (mm) 
(14) (R — B), = 0,452N, — 0,215 N, — 174 (mm) 
und für das Allergebiet: 
(15) (R — B), = 0,292 N, — 0,417 N,_, 4 
(16) (R — B), — 144 (mm) 


Die Gleichungsgruppen (1) bis (4), (9) bis (12) 
und (13) bis (16) geben einen Überblick darüber, 
wie sich die Niederschlagshöhen der Halbjahre 
auf den Abfluß, die Verdunstung und die Schwan- 
kungen der von Natur gespeicherten Vorräte ver- 
teilten. Hinsichtlich der Verdunstung und der 
Vorratsschwankungen beruht dieser Überblick 
allerdings auf Annahmen. Außerdem stellt er nur 
das Durchschnittsverhalten dar, und zwar das in 
den Abflußjahren 1896/1915; die ganze Bilanz 
gründet sich ja auf die Gleichungen (r) bis (4), 
und diese sind Ausgleichsbeziehungen. Wenn die 
gemessene Abflußhöhe eines Halbjahres von der 
nach (1) bis (4) aus den N zu berechnenden um 
den Fehler 4 abweicht, weist auch die Halbjahres- 
bilanz 


146 (mm) 


0,417 N, — 0,292 N,, 


N=A+V + (R — B) 

bei Einsetzung der gemessenen Abflußhöhe den 
Schlußfehler 4 auf. In meiner bei den Vorbemer- 
kungen zitierten Originalarbeit habe ich diese 
Fehler, soweit sie 20mm nicht übersteigen, im 
allgemeinen je zur Hälfte auf V und auf (R —B) 
geschlagen, in der Überzeugung, daß Besseres vor- 
läufig kaum möglich ist. Bei größeren Fehlern ließ 
sich dagegen fast in allen Fällen erkennen, ob die 
Abweichung vom Durchschnittsverhalten mehr auf 
V oder auf (R — B) zurückzuführen war. 

Unabhängig von allen Schätzungen steht fest, 
daß die Schwankungen der Verdunstung von 
Winter zu Winter und Sommer zu Sommer auch 
nicht einmal näherungsweise mit dem Unterschied 
zwischen Niederschlag und AbfluB (U = N — A) 
parallel gehen. Sie folgen vielmehr gemäß der 
Bilanzgleichung dem Gesetz 


V = U — (R—B) = U + (B—R), 


und (R—B) schwankt in gleicher Größenordnung 
wie U. Bei längerer Trockenheit wird R = o 
und B sehr groß, mithin V viel größer als U; bei 
nachfolgendem nassen Wetter werden die ver- 
brauchten Rücklagen wieder ersetzt; dann wird 
also R groß und B klein und mithin V wesentlich 
kleiner ais U. In diesem Wechsel scheint V von 
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Winter zu Winter nur wenig zu schwanken. Für 
den Sommer ergibt sich dagegen eine Zunahme der 
Verdunstung mit dem Niederschlage. Für das 
Wesergebiet bis an die Aller habe ich als kleinste, 
mittlere und größte Sommerverdunstung in den 
Jahren 1896/1915 die Werte 307, 374 und 428 mm 
erhalten, für das Allergebiet entsprechend 300, 
377 und 443 mm. Die kleinsten Werte sind meinen 
Schätzungen nach im Sommer 1911 eingetreten, dem 
trockensten und heißesten unter den untersuchten, 
die größten in den regenreichen Sommern 1905 und 
1914. Im Sommer ıgı1 hätte also nicht die große 
Hitze, sondern die Trockenheit das Maß der Ver- 
dunstung bestimmt, und in der Tat kann ja nicht 
mehr Wasser verdunsten, als erfaßbar vorhanden 
ist. So niedrig die Verdunstungshöhe 1911 auch 


blieb, ist sie doch nur durch äußerste Bean- 
spruchung der unterirdischen Vorräte möglich 
geworden. 


Schluß. Im Mittelpunkt aller Untersuchungen 
über Gebietsverdunstung steht die Frage, wie 
sich die Schwankungen dieser Verdunstung aus 
dem Zusammenwirken der physikalisch-meteoro- 
logischen Verdunstungsbedingungen mit der Menge 
und der Erfaßbarkeit des vorhandenen Wassers 


ergeben. Der in dieser Ztschr. 1931, 257 — 264, 
erschienene Aufsatz von Hans GRADMANN und 
andere, teilweise vorerst nur briefliche Auße- 


rungen von botanischer Seite lassen mich hoffen, 
daß auch die Botanik sich dieser sowohl für die 
Landwirtschaft wie für die allgemeine Wasser- 
wirtschaft bedeutsamen Frage mehr als bisher 
zuwendet. Der Botaniker wird von vornherein 
mit Sorpan darin übereinstimmen, daß die 
physikalisch-meteorologischen Verdunstungsbedin- 
gungen unter den Verhältnissen Deutschlands 
schon deshalb nicht allein entscheidend sein kön- 
nen, weil sich in nassen Jahren, wenn sie nicht gar 
zu kühl sind, die Pflanzenwelt zu einem größeren 
Verdunstungsapparat entfaltet als in trockenen. 

Von entscheidender Bedeutung ist die Speicher- 
fähigkeit des Bodens und Untergrundes. Sie kommt 
in der vorliegenden Betrachtung darin zum Aus- 
druck, daß die Abflußhöhe der einzelnen Halb- 
jahre, namentlich die der Winterhalbjahre, auch 
eine Abhängigkeit von der Niederschlagshöhe des 
vorhergehenden Halbjahres zeigt. In extremen 
Fällendauerndie Nachwirkungen sicher noch länger. 
Ob sich bei besonders durchlässigen Gebieten die 
Nachwirkungen nicht auch im Durchschnitts- 
verhalten als langerdauernd erweisen werden, 
könnte durch Berechnungen nach Art der für die 
Weser und Aller durchgeführten geprüft werden. 
Und so ergäbe sich vielleicht die Möglichkeit, durch 
die berechenbare Dauer und Stärke der Nachwir- 
kungen zu einer Charakteristik des Speicherungs- 
vermögens des Bodens und Untergrundes zu kom- 
men, die eine neue Brücke zur Geologie und Boden- 
kunde schlüge. 
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Älteste Orogenesen der Erdkruste. 


Von E. KRENKEL, Leipzig. 


Als „älteste‘‘ Orogenesen der Erdkruste sollen 
diejenigen bezeichnet werden, die sich vor dem 
Paläozoikum der Erdgeschichte, also im Archaikum 
und Algonkium, ereigneten. Archaikum und Algon- 
kium umfassen außerordentlich lange Abschnitte 
der Erdgeschichte. Soweit bisher eine Abschätzung 
durch die Uran-Blei-Methode möglich ist, umgreifen 
beide mindestens 800 — 900 Millionen Jahre, also eine 
Zeitspanne, die der Erdgeschichte von Beginn des 
Paläozoikums bis heute sicherlich voransteht. 

In den letzten Jahren hat man — gestützt auf 
die großen Fortschritte in den geologisch- und 
petrographisch-tektonischen Untersuchungsmetho- 
Jen, die zur Aufhellung so weit zurückliegender 
Zeiten herangezogen werden müssen — in den 
Gebieten der Erde, in denen Archaikum und Algon- 
kium (,Präpaläozoikum‘‘) gut entwickelt sind, 
wesentliche Fortschritte in der Erkenntnis der 
ältesten Orogenesen und ihrer Abfolgen, vielleicht 
auch ihrer zeitlichen Übereinstimmung über sehr 
große Abschnitte der Erde hin verzeichnen können. 

Präpaläozoikum ist zur Zeit am besten und 
vielseitigsten untersucht in drei weit getrennten 
Räumen: in Fennoskandia (Schweden-Finnland), 
in der Region der großen Seen Nordamerikas, dann 
in Südafrika. Fennoskandia, die großen Seen gelten 
als klassisches Gebiet der präpaläozoischen Forma- 
tionen. Höchst wertvolle und eingehende Werke 
sind hier über jene entstanden. Nicht weniger be- 
deutungsvoll für die präpaläozoische Erdgeschichte 
als jene beiden ist aber Südafrika, wenn es auch 
erst später in den Kreis der Forschung eintrat; ja, 
es scheint, daß im südlichen (und östlichen) Afrika 
die präpaläozoische Erdgeschichte sehr viel reicher 
und abwechslungsvoller aufgezeichnet und besser 
lesbar ist, besonders bezüglich der orogenetischen 
Ereignisse, als in Fennoskandia und Nordamerika. 


I. Fennoskandia. 


In Fennoskandia, insbesondere in Finnland, 
haben die Ansichten über die Alterstellung der 
archaisch-algonkischen Systeme mehrfach gewech- 
selt und sind noch gegenwärtig im Fluß. Der älte- 
ste archaische Gesteinskomplex Finnlands ist das 
sedimentär-vulkanische Svionium, das von Gabbro 
und vor allem Granit (so dem grauen Gneisgranit) 
intrudiert wird. Es wurde zu den Svecofenniden, 
und zwar zu den Frühsvecofenniden, aufgefaltet. 
Diese streichen von WSW- in ONO-Richtung aus 
Mittelschweden nach Finnland; der ganze süd- 
finnische Schärengürtel fällt in ihren Bereich. 

Nach der endarchaischen Einebnung entstand 
das Altalgonkium mit dem Bottnium (und dem 
Hangö-Granit), aus dem die Spätsvecofenniden ge- 
bildet wurden. Diskordant zum Bottnium folgt 


das gleichfalls noch altalgonkische Karelium mit 
den drei, vorläufig als verschiedene Fazies gedeu- 
teten Komplexen des Ladogium, Kalevium und 
Jatulium. 


Die Natur- 
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Aus diesem Karelium entstand das Falten- 
gebirge der Lappokareliden. Sie bilden einen 


Bogen mit SSO-NNW-Verlauf, der im Norden in 
S-N-Richtung einschwenkt, um schließlich in Lapp- 
land Ostwest zu verlaufen. Zwischen Svecofenni- 
den und Lappokareliden bestehen bauliche Unter- 
schiede, die jedoch in erster Linie wie überall 
auf der Erde — von der Tiefe des Aufschlußniveaus 
abhängen: in den Svecofenniden herrscht der pla- 
stische Stil eines bis in große Tiefen abgetragenen 
Gebirges vor, in den weniger tief angeschnittenen 
Kareliden ist dagegen noch der ‚alpine‘ Falten- 
gebirgstypus eines höheren, spröderen Krusten- 
niveaus erkennbar. In den letzteren spielen so 
Überschiebungen — mit Richtung gegen Osten 
und Schuppungen eine große Rolle. 

Die Lappokareliden wurden abgetragen. Als 
Jungalgonkium überdeckt Finnland das Hoglan- 
dium (mit den Rappakiwi-Graniten) und das Jott- 
nium. Beide wurden nicht mehr gefaltet, erlitten 
keine Regionalmetamorphose mehr, wie die älteren 
Systeme. Die jottnischen Konglomerate und roten 
Sandsteine sind, bevor das altpaläozoische Kam- 
brium abgesetzt wurde, größtenteils der Denuda- 
tion zum Opfer gefallen und nur in Gräben erhalten 
worden. 

Zusammengefaßt sind in Fennoskandia drei 
präpaläozoische Orogenesen nachgewiesen: die zwei 
svecofennidischen und die altalgonkische kareli- 
dische. Im Vergleich zu Südafrika z. B. ist das 
eine arme Reihe, das besonders noch im Jung- 
algonkium verschiedene gebirgsbildende Phasen 
aufweist. 

II. Nordamerika. 

Die ältesten bekannten Serien im Bereiche der 
großen Seen, so das Keewatin und Coutchiching, 
können als Archaikum bezeichnet werden. Granite 
und Gneisgranite in ihnen deuten die laurentische 
Orogenese zwischen Archaikum und Altalgonkium 
an, welch letzteres mit der diskordanten, archai- 
sches Material in ihren Basalkonglomeraten ent- 
haltenden Seine-, Knife Lake-Serie einsetzt. Der 
Bau dieser Laurentiden ist unbekannt; er ist von 
jüngeren Bewegungen völlig überarbeitet worden. 

Am Ende der Seine-Zeit hat sich im Norden 
des Oberen Sees ein mächtiges, SW /NO-streichen- 
des Gebirge emporgefaltet. Diese Algomaniden- 
Orogenese wird von den ‚„algomanischen‘ Granit- 
intrusionen begleitet, die die Gesteine dieses Ge- 
birges metamorphosieren halfen. 

Im nächsten Abschnitt des Altalgonkiums, dem 
Huron, dringt Meer über das algomanische Falten- 
land vor, das allmählich denudiert wird, bis es im 
Mittelhuron wohl völlig eingeebnet ist. Am Ende des 
Hurons kommt es zu neuer kräftiger Faltung, zur 
Entstehung der Killarniden, die durch das Auf- 
dringen des Killarney-Granits charakterisiert wird. 
Diese posthurone Orogenese ist auf den Süden des 
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Lake Superior beschränkt und wohl in dessen 
Cayunagebiet vorhanden, während sie im Mesabi- 
und Animikiegebiet fehlt. 

Der Verwitterungsschutt der Killarniden wurde 
in einer Senke gesammelt, die sich in der Gegend 
des heutigen Oberen Sees ausdehnte: hier lagerte 
sich das Jungalgonkium mit Keweenawan- und 
Lake Superior-Serie ab. Am Südrande dieser Senke 
kommt es Ende des Algonkiums zu südwärts 
gehenden Überschiebungen. Fossilführendes mari- 
nes Oberkambrium überflutet schließlich das prä- 
paläozoische Grundgebirge. 

Im ganzen sind im Seengebiet bisher drei oro- 
gene Zeiten erkannt: als älteste die laurentische im 
Archaikum, wohl über das ganze Gebiet verbreitet, 
aber von unbekannter Streichrichtung; ferner im 
Altalgonkium die algomanische, besonders im Nor- 
den, die killarnische im Süden des Oberen Sees 
(Marquette-Distrikt), beide mit SW/NO-General- 
streichen. Das Jungalgonkium ist recht ruhig 
verlaufen. 

Die wechselvolle magmatische Geschichte des 
Präpaläozoikums der Seenregion umfaßt, dem 
Alter nach geordnet: Diabase des Keewatin; lau- 
rentische Granite; Grünsteine der Seine- undKnife 
Lake-Serie; algomanische Granite; huronische ba- 
sische Ergüsse und Intrusionen; Killarney-Granit ; 
Diabase, Gabbro, rote saure Ergiisse des Kewee- 
nawan. 

III. Siidamerika. 

In Südamerika sind die präpaläozoischen Oro- 
genesen bisher am besten zu erkennen im Bereiche 
des brasilianischen Schildes. In diesem, so in der 
geologisch am besten bekannten Provinz Minas 
Geraes, folgt über den gefalteten Archaiden aus 
hochmetamorphen Gesteinen das Altalgonkium, 
das die eisenreiche Minas-Serie mit ihren Intru- 
sionen umfaßt. Diese Minas-Serie ist aufgefaltet 
zu den Minasgeraiden. 

Diskordant über deren Falten ruht das Jung- 
algonkium mit der quarzitischen Itacolumi-Serie, 
die gefaltet ist, und wiederum übergreifend auf 
deren Faltenstümpfen die konglomeratische Lavras- 
und die Bambuhy-Serie, die ebenfalls aufgefaltet 
wurde. Es sind also im Osten Südamerikas min- 
destens zwei selbständige jungalgonkische Oro- 
genesen zu unterscheiden, was an die Verhältnisse 
in Südafrika erinnert. Südafrika und Südamerika 
stehen sich in den orogenetischen Perioden des 
Jungalgonkiums vermutlich nahe, weichen aber 
darin von den Nordkontinenten ab. 

In Minas Geraes ruht über dem Jungalgonkum 
die wohl bereits paläozoische, kaum mehr bewegte 
Geraes-Serie. 

Der fiir eine am brasilianischen Schild vermutete 
kaledonische (altpaläozoische) Orogenese gegebene 
Name ‚„Brasiliden‘‘ könnte am besten für die 
jungalgonkischen Faltengebirge verwendet werden. 


III. Südafrika. 
Urkern Südafrikas ist das Betschuana-Massiv, 
das im Archaikum bereits vollendet vorliegt; es 
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tritt in der heutigen Siid- und Mittel-Kalahari zu- 
tage. Dies Massiv wirkte bestimmend ein auf den 
Verlauf der groBen afrizidischen Orogenesen (als 
„Afriziden‘ faBte ich den gesamten alten Festlands- 
sockel Afrikas zusammen), durch deren Falten- 
anbau es nach und nach zum südafrikanischen 
Schild vergrößert wird. 

Als afrizidische Orogenesen wurden folgende 
von mir unterschieden: 
die protoafrizidische im Archaikum, 
die mesoafrizidische im Algonkium, 


»Archafriziden“ ; 
stärkste Faltung 


archafrikanische Abtragsfläche 
meist schwächere 


die neoafrizidische im Jungalgonkium j Faltung bis ins 
Altpaläozoikum. 


A. Mit dem Archaikum ist die protoafrizidische 
Orogenese beendet, die wohl wieder aus mehreren 
selbständigen gebirgsbildenden Akten besteht. Die 
faltenden Bewegungen waren sehr kräftig. Die 
hochmetamorphen Gesteine des Damara- und 
Swazilandsystems stehen meist steil: Sättel und 
Mulden sind oft nur schwer erkennbar. Die Durch- 
tränkung mit granitischen Schmelzen ist überaus 
reichlich, der Massenzuwachs der oberen Kruste 
durch magmatischen Einschub sehr viel größer als 
späterhin. Man könnte vielfach eher von Intru- 
sions- als von Faltentektonik sprechen, so z. B. im 
ältesten Grundgebirge Süd-Rhodesiens. 

Schon die Protoafriziden zeigen die baulichen 
Hauptrichtungen des südafrikanischen Schildes 
(wie Afrikas überhaupt) : im Osten und in der Mitte 
die nordöstliche somalische, im viel kleineren west- 
lichen Teile die nordwestliche erythreische. Diese 
Hauptrichtungen behaupten sich bis in die jüngsten 
Zeiten. 

B. Im Altalgonkium entstanden in Südafrika 
mächtige Schichtsysteme, so das Komas-, Kheis-, 
Kraaipan- und Barberton-System. Sie wurden zu 
den Mesoafriziden aufgefaltet. Proto- und Meso- 
afriziden sind zwar auf großen Gebieten so innig 
miteinander verarbeitet, daß eine Scheidung der 
den ersteren oder den letzteren zufallenden Be- 
wegungen noch nicht möglich ist. In andern Ge- 
bieten dagegen heben sich proto- und mesoafrizi- 
dische Faltenstockwerke klar voneinander ab. 

Mesoafrizidisch sind gefaltet die Gebirgsketten 
Osttransvaals aus Gesteinen des Barberton-Sy- 
stems, so die Nordost streichenden engen Falten- 
bündel des Barberton-Berglandes — tief versenkte 
Überbleibsel eines einst viel breiteren, den Proto- 
afriziden aufruhenden Faltungsfeldes. 

Mesoafrizidisch sind ferner gefaltet in Südwest- 
afrika das diskordant über Archaikum folgende 
Komas-System. Weiter die grünliche, meist effu- 
sive Chloritschiefergruppe der Süd-Namib, deren 
basische Gesteinsdurchbrüche wohl einen neuen 
großen orogenetischen Zyklus vorbereiteten. Jünger 
als dieser beiden Gesteinsgruppen Orogenese ist 
diejenige des quarzitisch-phyllitischen Bastard- 
Systemes, das diskordant über den Faltenstümpfen 
aus Komas-System ruht. So käme man zu drei 
altalgonkischen mesoafrizidischen Faltungen in Süd- 
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westafrika: zur Chloritschiefer-, Komas- und Ba- 
stard-Faltung. 

Mesoafrizidisch ist weiter der sehr intensive 
Zusammenstau des Kraaipan-Systems im Betschu- 
analande. Eine tiefgreifende tektonische Ver- 
quickung der altalgonkischen Kraaipangesteine mit 
archaischen ist hier erkennbar. Ein Uberschie- 
bungs- und Schuppenbau großen Ausmaßes ist in 
Resten erhalten, der sich gegen den Urkern des 
Betschuana-Massivs von Osten her wendet. Etwa 
gleich alt ist die gegen jenes in entgegengesetzter 
Richtung gehende Auffaltung des Kheis-Systems 
im Westen der Kapprovinz. 

Proto- und Mesoafriziden faßte ich als ,, Archa- 
friziden‘‘ zusammen: stehen sie doch als höhere 
Einheit stärkster, von mächtigen Intrusionen be- 
gleiteter Faltung den nachkommenden Neoafri- 
ziden gegenüber, denen meist höheres Maß der 
Faltung und Intrusionen mangeln. Über Falten- 
bau und Intrusivmassen der Archafriziden schnei- 
det hinweg die archafrikanische Abtragsfläche. 

Die Perioden des Vulkanismus im Präpaläozoi- 
kum Südafrikas sollen hier, obgleich ihnen große 
Wichtigkeit als Begleiter und Unterscheider der 
Orogenesen zukommt, nicht erwähnt werden. Vor 
dem Jungalgonkium fand eine mehrfache Prägung 
von Orthogneisen statt. 

C. Zu Beginn des Jungalgonkiums überspannte 
die archafrikanische Abtragsfläche Südafrika. Dies 
war über seinen heutigen Umfang hinaus Festland. 
Die toten Orogene waren bis auf die Intrusivkerne 
ihrer Faltenzüge abgetragen. Auf der Abtrags- 
kante entstanden die jungalgonkischen Schicht- 


systeme, so Witwatersrand-, Ventersdorp- und 
Transvaal-Nama-System. 
Am Ende der Witwatersrand-Zeit setzten 


Schollenbewegungen ein; das archafrizidische 
Grundgebirge wurde zerstückelt. In der Venters- 
dorp-Zeit verschärften sich diese. Sie ergriffen 
sehr ausgedehnte Gebiete im Innern Südafrikas. 
In enger kausaler Verknüpfung mit dieser brechen- 
den Tektonik steht der hohe Vulkanismus dieser 
Zeit. Gegen Ende der Ventersdorp-Periode er- 
sterben alle orogenetischen und vulkanischen Äuße- 
rungen. Eine epirogenetische Senkung von einer 
Reichweite, die es nie wieder sah, tauchte in der 
sich anschließenden Transvaal-Zeit fast ganz Siid- 
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afrika unter die Fluten des Nama-Meeres. Eine 
mächtige Schichtserie verdankt es ihm. 

Aus dem Material der drei eben genannten jung- 
algonkischen Systeme entstehen die Neoafriziden. 
Sie verarbeiten in gewissen Gebieten allerdings 
auch noch Altpaläozoikum des Matsap-Systems 
(und seiner Äquivalente) zu den Griquaiden. 

Während die Faltenstränge der Mesoafriziden 
faltungsfreies Areal zwischen sich kaum ließen, 
drängt sich die Faltung der Neoafriziden bereits 
auf gewisse schmälere Gürtel zusammen. Neben 
diesen liegen weite Gebiete mit nur leichter Wel- 
lung. Das Areal engsten Faltenwurfes aber hält 
sich an die atlantische Küste. 

Die Neoafriziden entstanden in mehreren Fal- 
tungakten. Der älteste schuf die Konkipiden in 
Südwestafrika. Einer jüngeren neoafrizidischen 
Faltung entsprangen die Namaiden, die aus dem 
über dem Süd-Atlantik stehenden geosynklinalen 
Nama-Ozean sich entwickelten. Nur zu einem klei- 
nen Rest erhalten, begleiten sie die atlantische 
Küste Südafrikas bis hinauf zur Mitte Südwest- 
afrikas. Ihre Faltung ist sehr eng; sie verarbeitet 
auch den älteren Untergrund. Überschiebungen 
größeren Ausmaßes sind nachgewiesen. Die Be- 
wegung geht gegen Osten, gegen den archafrizi- 
dischen Festlandskern. 

Im Ostendieses Hauptstrangesder Namaiden lau- 
fen einige Zonen geringerer Faltung durch Südafrika 
(der Transvaal-, Kalahari- und der Otavi-Bogen), 
die sich ihm mehr oder weniger eng anschließen. 

Die Namaiden-Auffaltung gegen Ende des Jung- 
algonkiums wird begleitet von granitischen In- 
trusionen, von Gneisbildung. Ihr kann wohl auch 
die großartige Intrusion des Buschveld-Komplexes 
in Transvaal zugeteilt werden. 

Die auf die Namaiden- folgende Griquaiden- 
Orogenese faltet Schichtmaterial, das wir bereits 
dem Altpaläozoikum zuzählen. Mit der letzteren 
(vielleicht einem Gegenstück zu den Kaledoniden 
Europas) ist die afrizidische Gebirgsbildung in Süd- 
afrika abgeschlossen, bis schließlich in viel jüngerer 
Zeit — sehen wir ab von den noch wenigen An- 
zeichen einer jungpaläozoischen Faltung, die den 
Varisziden Eurasiens entsprechen könnte und 
auf beschränkterem Raume die Kapiden an der 
Südküste des Kaplandes entstehen. — 
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In sehr vereinfachter Form sind die — im 
Alter sich etwa entsprechenden — Faltungen 
Fennoskandias, Nord- und Südamerikas, wie 


Südafrikas in der Tabelle zusammengestellt. In 
Klammern wurden die wichtigsten Formationen 
angeführt. 
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Bei all der Vorsicht, mit der man gegenwärtig 
noch die geologischen Urkunden aus präpaläozoi- 
schen Zeiten lesen muß, darf doch darauf hin- 
gewiesen werden, daß das wertvolle ,,orogenetische 
Zeitgesetz‘‘ STILLES in jenen genau so gültigerscheint, 
wie in der jüngeren Geschichte der Erde. 


Kurze Originalmitteilungen. 


Unter Mitwirkung von Max HARTMANN, Max v. Lave, CARL NEUBERG, ARTHUR ROSENHEIM und Max VOLMER. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 
Der Herausgeber bittet, 1. im Manuskript der kurzen Originalmitteilungen oder in einem Begleitschreiben die 
Notwendigkeit einer baldigen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen 
Umfang von höchstens einer Druckspalte zu beschränken. 


Bekämpfung der Bettwanze durch die Spinne 
Thanatos flavidus. 

In dieser Z. 18, H. 1, 23 (1930) veröffentlichte ich 
eine kurze Mitteilung über Bettwanzenbekämpfung 
durch sog. biologische Verfahren unter Hinweis auf 
LorAannos Bericht in The scientific Monthley 29, Nr 3, 
265— 268 (New York 1929). Im Lager Kaisariani bei 
Athen rottete It. s. Ber. die wanzenfressende Spinne 
Thanatos flavidus Simon (Fam. Thomisidae) die Bettwan- 
zen völlig aus. Ende Juni 1932erhielt ich durch Loranpo 
eine Anzahl von Thanatos-Spinnen durch Luftpost zu- 
gesandt. Die Tiere hatten, in Glastuben verpackt, die 
Luftreise sehr gut vertragen. Seit diesem Zeitpunkt habe 
ich die Tiere bei Zimmertemperatur gehalten und auch 
aus Eiern eine neue Generation aufgezogen. Die Spinnen 





Fig. 1. 
einer Bettwanze. 


Die Spinne Thanatos flavidus beim Aussaugen 
Phot. Vergr. etwa 1,2 Orig. 


sind jetzt über 7 Monate ausschließlich mit Haus- bzw. 
Bettwanzen gefüttert worden, und zwar mit der euro- 
päischen (Cimex lectularius L.) und der tropischen 
(Cimex. rotundatus Sign.) Hauswanze. Diese Tatsache 
lehrt, daß wir es wirklich mit einer Wanzenfresserin 
zu tun haben. Andere miteingesetzte Insekten wurden 
fast stets verschmäht. Sind die Spinnen hungrig und 
man bringt Wanzen hinzu, so stürzen sie sich darauf, 
schlagen ihre Giftklauen ein, beißen die Hautdecke 
durch und saugen die Wanzen aus. Zuweilen werden 
auch die weichen Teile des Chitinpanzers mitgefressen. 
Die Figur (nach Phot.) zeigt Thanatos flav. beim 
Fressen einer gleich großen Bettwanze. Da die Spinne 
sehr lebhaft und unruhig ist, so konnte ich ihrer nur 
hinter Glas photographisch habhaft werden. Ich halte 
die Spinnen in mit Gaze zugebundenen Glastuben von 
53; 106 und 10x3 cm Ausmaß, doch ist jedes 
Gefäß geeignet, aus dem die sehr schnell laufenden Tiere 
nicht entweichen können. Eine Reihe von Versuchen 
stellte ich dahingehend an, ob die Spinne Thanatos 


versteckt lebende Wanzen sucht und findet. Dieses ist 
der Fall; diese Feststellung beweist, daß die Spinne die 
Wanzen aufspürt. Weitere Versuche stellte ich dahin- 
gehend an, ob Thanatos auch andere blutsaugende 
Wanzen als die beiden genannten Hauswanzen angreift. 
Auch dieser Versuch gelang. Hierzu wählte ich die 
rund 1,8 cm große tropische, blutsaugende Wanze 
Rhodnius pictipes Stal. Spinnen von 40— 70 mg Gewicht 
griffen vollgesogene Rhodnius von 120— 160— 220 mg 
an, überwältigten sie und sogen sie aus. Die Spinne 
(Spannweite der Füße bei fast erwachsenen Tieren 
rund 3—3!/, cm) ist für den Menschen völlig harmlos. 
Bei Zimmertemperatur hält sie sich ohne weiteres, 
und die von ihr angelegten Gespinste sind unbedeutend. 
Erwähnt seinoch, daß frisch geschlüpfteThanatos ebenso 
wie die Alttiere Wanzen (in erster Linie natürlich 
Wanzenbrut) angreifen und aussaugen. 

Auf Grund aller Eigenschaften sind die Vor- 
bedingungen gegeben, diese spezielle Wanzenfresserin 
zur biologischen Bekämpfung von Hauswanzen zu 
verwenden. Für unsere deutschen Verhältnisse würde 
ich vorschlagen, in verwanzten Hühner- und Tauben- 
ställen damit Versuche anzustellen. Besondere Be- 
deutung könnte diese Art der Wanzenbekämpfung in 
den tropischen und subtropischen Gegenden erlangen, 
zumal man bei der Bauweise dieser Häuser oft das 
sonst hervorragend wirkende Zyklon- und Äthylenoxyd- 
Durchgasungsverfahren nicht anwenden kann. Um 
aber gleich unsachgemäßer Kritik die Spitze abzu- 
brechen, sei betont, daß ein derartiges biologisches 
Wanzenbekämpfungsmittel wohl als Hilfsverfahren 
recht Gutes leisten kann. Für eine sofortige Beseitigung 
der Plage würde es nicht ausreichen, da es bestimmter 
Zeit bedarf, bis die Spinne alles Ungeziefer vernichtet 
hat. Dies geht auch aus den eingangs erwähnten 
Bericht Loranpos hervor, denn im Kaisariani-Lager 
hat es etwa 1!/,—2 Jahre gedauert, bevor die Wanzen- 
plage durch die Spinne restlos beseitigt war. Aber bei 
einer so schwer bekämpfbaren und weltweit verbreiteten 
Plage (wie sie durch blutsaugende Wanzen verursacht 
wird) sollte man alle Verfahren einer planmäßigen 
Prüfung unterziehen. Zum Schluß sei bemerkt, daß 
ich heute noch die Tiere in dem von mir geleiteten 
Laboratorium für physiologische Zoologie an der 
Biologischen Reichsanstalt für Land- und Forstwirt- 
schaft, Berlin-Dahlem, halte. 

Berlin-Dahlem, Februar 1933. ALBRECHT Hase. 

Zur Atomzertrümmerung durch Ultrastrahlung. 

Neue Untersuchungen an den bei Ultrastrahlungsmessun- 
gen plötzlich auftretenden, extrem hohen Ionenmengen, den 
sog. Stößen, deuten darauf hin, daß bei diesem Prozeß ein 
Atomkern des Absorbers vollständig zertrümmert wird. 
Hierbei wird eine Garbe von sehr schnellen Korpuskular- 
strahlen ausgelöst, deren Reichweite in Blei wenigstens 20 cm 
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beträgt. Die Stöße werden erst der Beobachtung zugänglich, 
wenn größere Absorbermassen sich in der Nähe der lonisa- 
tionskammer befinden, weil nur dann eine größere Anzahl 
von Korpuskularstrahlen eines einzigen Zertrümmerungs- 
prozesses in die lonisationskammer gelangen kann. Es ist 
deshalb entsprechend den Versuchen nicht zu erwarten, daß 
bei Messungen von ungefilterter Strahlung ein Stoß wahr- 
zunehmen ist, da bei der geringen Dichte der Luft die Zer- 
trümmerungsprozesse stets in größeren Abständen von der 
lonisationskammer erfolgen. Die gemachten Annahmen 
werden durch folgende Versuchsergebnisse begründet: 

1. Die Reichweite der Stöße ist größer als 10 cm in Blei, 
denn ihre Anzahl nimmt bei einer Verstärkung des Absorbers 
auf 20cm noch zu. Nach neuen Messungen wurde gefunden: 
Kammer stehend, allseitig 10 cm Pb 0,136 Stöße/Stunde, 
Kammer stehend, allseitig 20 cm Pb 0,23 Stöße/Stunde. 

Vgl. Z. Physik 78, 688 (1932), Tabelle 4. 

2. Das Füllgas ändert die Zahl der Stöße nicht ; es ist also 
am Vorgang selbst nicht beteiligt. Untersucht wurden: Koh- 
lensäure bei 26 Atm., Luft bei 24 und 3 Atm. und Wasser- 
stoff bei 24 Atm. 

3. Für die Stöße und für die lonisation durch Ultrastrah- 
lung bestehen die gleichen Sättigungsbedingungen. Bei 
Änderung des Druckes bleibt das Verhältnis zwischen mitt- 
lerer Stoßgröße und dem Gesamtstrom konstant. Die Kor- 
puskularstrahlen der Stöße können daher nicht verschieden 
von den Korpuskularstrahlen sein, die sonst den lonisations- 
strom durch Ultrastrahlung verursachen. Es dürfte deshalb 
nicht möglich sein, wie es E. Steinke angenommen hatte, 
daß die Stöße durch schwere Atomrümpfe hervorgerufen 
werden. Diese müßten eine spezifische Lonisation von etwa 
ı0dl/cm besitzen. Bei großen Drucken besteht aber für eine 
derartige Tonendichte nur ein sehr kleiner Sättigungsgrad. 
Durch eine Druckänderung müßte sich in diesem Falle das 
Verhältnis von Stoßgröße zum Gesamtstrom beträchtlich 
ändern, was aber den Versuchen nicht entspricht. Faßt man 
den von KoLnörster und Tuwım und vom Verfasser ge- 
fundenen Wert der spezifischen Ionisation der Ultrastrahlung 
als Mittelwert für alle auftretenden Korpuskularstrahlen auf, 
so reichen in der Tat 50— 100 Strahlen aus, um die bei einem 
Stoß aus Blei beobachtete Tonenmenge zu bilden. 

Nach den gegebenen Deutungen wäre zu erwarten, daß 
die Stöße mit abnehmendem Atomgewicht des Absorbers 
kleiner werden. Ihre Zahl sollte dagegen bei gleicher geo- 
metrischer Anordnung und bei gleicher Atomzahl im Absor- 
ber unverändert bleiben. Die Versuche zur Klärung der 
letzten Fragen sind eingeleitet. 

Halle (Saale), Institut für 


Experimentalphysik, den 
15. März 1933. 4 


MESSERSCHMIDT. 


Ozon in den Planetenatmosphären. 

Unter dieser Überschrift bringt D. J. Eropxin [Natur- 
wiss. 21, 221 (1933)] eine Gegenüberstellung der Chappuis- 
Banden des Ozons und der Absorptionsbanden in den Spek- 
tren der großen Planeten, deren oberflächliche Ähnlichkeit 
übrigens schon früher bemerkt worden war [O. Btry, Astr. 
Nachr. 190, 3 (1911)], sowie eine Tabelle der theoretisch be- 
rechneten Ozonmengen in den Planetenatmosphären, ohne 
nähere Angaben über die Grundlagen der Rechnung. Er 
glaubt damit den bündigen Beweis erbracht zu haben, daß 
keine qualitativen Unterschiede zwischen den atmosphiri- 
schen Gasen der Erde und der übrigen Planeten bestehen. 
Demgegenüber ist zu bemerken: In der Marsatmosphäre 
haben Apams und Sr. Joun [Astrophys. Journ. 63, 133 
(1926)] Wasserdampf und Sauerstoff nachgewiesen und 
die Mengen dieser Gase zu 6% bzw. 16% der Partial- 
massen über dem Mt. Wilson (Höhe 2000 m) abgeschätzt. 
In den Spektren von Jupiter, Saturn, Uranus und Neptun 
ist die terrestrische Sauerstoffbande B nach SLıprnErs 
Beobachtungen nicht verstärkt: infolgedessen dürfte freier 
Sauerstoff in merklichen Mengen fehlen, und damit auch die 
Voraussetzung zur Bildung von Ozon. Die Identifizierung von 
Ammoniak und Methan in den Atmosphären derselben Pla- 
neten [R. Wırpr, Göttinger Nachr. 1932, 87 und Naturwiss. 
20, 851 (1932)], die soeben von Tu. Dunnam jr. auf dem 
Mt. Wilson bestätigt wurde [Publ. Astr. Soc. Pac. 45, 42 


(1933)], sowie deren tiefe Temperaturen (T< 150° abs.) 
sprechen gegen die Anwesenheit von Ozon; denn Ozon 
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reagiert noch bei der Temperätur der flüssigen Luft mit Am- 
moniak [W. Mancuor, Ber. dtsch. chem. Ges. 46, 1089 (1913) ]. 
Göttingen, Universitätssternwarte, den 15. März 1933. 
R. Wırpr. 


Neue Hydrierungsprodukte des Follikelhormons. 

Auf Anregung von BUTENANDT, der vor einiger Zeit die 
Vermutung ausgesprochen hat, daß das männliche Keim- 
drüsenhormon aus dem weiblichen Keimdrüsenhormon 
(Follikelhormon) durch Hydrierung des aromatischen Ringes 
entstehen könnte, haben wir im Anschluß an die vor kurzem 
in dieser Zeitschrift (Naturwiss. 1933, H. 8, 177) beschriebe- 
nen Versuche zur Darstellung der Dihydro-Follikelhormone 
die vollständige Hydrierung des Follikelhormons nach ver- 
schiedenen Methoden ausgeführt und dabei ein Rohpräparat 
von glasartiger Beschaffenheit erhalten, dessen Zusammen- 
setzung der Formel CygHg gO, entspricht (Gef. C% 77,10, 
H% 10,71; Ber. C% 77,63, H% 10,87) und das somit ein 
Gemisch isomerer Octahydro-Follikelhormone vorstellt, aus 
welchem bei der Hochvakuumdestillation mehrere kristalli- 
sierte Fraktionen erhalten wurden. Sowohl das glasartige 
Reaktionsprodukt, als auch ein Teil der erhaltenen Kristalli- 
sate ist bei der Auswertung im Hahnenkammtest nach der von 
dem einen von uns [SCHOELLER und GEHRKE, Wien. Arch. 
inn. Med. 21, 329 (1931)] angegebenen Technik mit 8—10 mg 
pro Kap.E. wirksam, doch läßt sich noch mit '/, mg 
ausgesprochenes Kammwachstum bei Kapaunen feststellen. 
Besonders bemerkenswert erscheint, daß unsere Präparate 
nicht nur Flächenwachstum hervorrufen, sondern daß auch 
starkes Dickenwachstum der im übrigen auffallend rot ge- 
färbten Kämme festzustellen ist. 

Mit diesen Befunden haben die oben ausgesprochenen Ver- 
mutungen eine gewisse Bestätigung erfahren. 

Berlin, Hauptlaboratorium der Schering-Kahlbaum-A.G., 
den 16. März 1933. 

W. ScHoErLLEerR, ERW. SCHWENK, F. HILDEBRANDT. 


Die bei Neutronenanregung auftretenden Elektronen- 
bahnen. 

Bei den von uns ausgeführten Untersuchungen! über das 
Verhalten der Berylliumneutronen nach der Wilsonmethode 
war uns aufgefallen, daß eine überraschend große Zahl von 
der Quelle (Be + Po in 2 mm dicker Messinghülle) aus- 
gehender fast geradliniger Elektronenbahnen auftraten. 
Wurde das Be aus der Messinghülle entfernt, so war eine viel 
kleinere Zahl Elektronenbahnen vorhanden, die außerdem nur 
zum geringsten Teil geradlinig verliefen und offenbar von der 
Po-y-Strahlung herrührten. Wir haben zur genaueren Unter- 
suchung dieser Verhältnisse Wilsonaufnahmen im Magnet- 





a b 
feld gemacht und durch diese festgestellt, daß die Zahl und 
Energie der von der Quelle Be + Po ausgehenden Elektronen 
sehr viel größer ist als bei Auslösung durch Polonium allein. 
Die von Be + Po ausgelösten Elektronen besaßen zum Teil 
1 L. MeEırner u. K. PuıLıpp, Naturwiss. 20, 929 (1932). 
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Energien, die sicher größer als 4,4 - 10% Volt sind. Am auf- 
fallendsten war aber das häufige Auftreten von Elektronen- 
bahnen umgekehrter Krümmungsrichtung, als bei negativer 
Ladung zu erwarten ist. Da wir nur direkt von der Quelle 
ausgehende Strahlen hierbei berücksichtigen, kann über die 
ursprüngliche Bewegungsrichtung der Strahlen kein Zweifel 
herrschen. Wir geben vorstehend ein Bild, auf dem mehrere 
von der Quelle ausgehende Strahlen sichtbar sind, auf der 
mit a bezeichneten Figur läuft ein Strahl im umgekehrten 
Krümmungssinn, der vollständig bis zur Quelle verfolgbar ist. 
Eine überschlagsmäßige Schätzung ergibt für die schnellen 
Strahlen etwa dreimal so viel negativ wie positiv gekrümmte 
Elektronenbahnen. Auf 14 ausgemessenen Platten waren 
9 negativ und 8 positiv gekrümmte. Je 4 hiervon (also ins- 
gesamt 8) hatten Energien zwischen 3,4—4,4 » 10% Volt. Bei 
den Kontrollaufnahmen mit Po allein wurden keine positiv 
gekrümmten Bahnen beobachtet. Curie und Jorıor! 
hatten in einer früheren Arbeit angegeben, daß sie bei ihren 

1 1. Curie u. F. JoLıot, C. r. Acad. Sci. Paris 194, 1229 
(1932). 
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Neutronenversuchen im Magnetfeld „umgekehrt gekriimmte“ 
Elektronenbahnen beobachtet haben, die sie aber als auf die 
Quelle zulaufende Bahnen gedeutet hatten. Auf die Möglich- 
keit, diese als positive Elektronen zu deuten, haben BLACKETT 
und Occntarınıt kürzlich hingewiesen. Bei unserer An- 
ordnung ist, wie schon betont, außer Zweifel, daß diese 
positiv gekrümmten Bahnen von der Quelle kommen. Ob 
sie zugleich mit den Neutronen vom Be emittiert oder durch 
die y-Strahlen des Be (etwa im umgebenden Messing) aus- 
gelöst werden, soll durch weitere Versuche entschieden 
werden. Es scheint naheliegend, daß diese Teilchen mit den 
von ANDERSON® und von BLACKETT und OccHuıaLını! bei der 
Höhenstrahlung beobachteten „positiven Elektronen“ wesens- 
identisch sind. 

Berlin-Dahlem, den 23. März 1933. 

L. MEITNER. K. Puivipe. 

1 P.M. S. Brackerr u. G. P. S. OccHIALint, Proc. roy. 
Soc. Lond 139, 699 (1933). 

2 ANDERSON, Physic. Rev. 40, 325 (1932); 41, 405 (1932). 





Besprechungen. 


GOEBEL, K., Blütenbildung und Sproßgestaltung (An- 
thokladien und Infloreszenzen). Zweiter Ergän- 
zungsband zur Organographie der Pflanzen. Jena: 
Gustav Fischer 1931. VII, 242 S., 21a Abbild. 
Preis geh. RM 16.—, geb. RM 18.—. 

Soviel Blütenmorphologisches GoEBELs Organo- 
graphie der Pflanzen auch enthalt, so fehlen ihr doch 
fast vollständig Erörterungen über die ,, Bliitenstande, 
allgemeiner über die mit der Blütenbildung zusammen- 
hängenden Gestaltbildungen der Sprosse. Diese Lücke 
wird durch den vorliegenden 2. Ergänzungsband der 
Organographie ausgefüllt, der sich in Fragestellung 
und Durchführung dem Hauptwerke anschließt. 

Dem einfachsten Fall, bei dem das Auftreten der 
Blüten (terminal oder in Blattachseln) keinerlei auf- 
fallende Änderungen der Vegetationsorgane mit sich 
bringt, bei dem also nur schlechtweg von „blühenden 
Pflanzen (oder Sprossen)‘ gesprochen werden kann, 
stellt GoEBEL in üblicher Weise. den ‚Blütenstand‘ 
oder die „‚Infloreszenz‘‘ als einen von dem vegetativen 
verschiedenen, blütentragenden Teil eines Sproßsystems 
gegenüber; außerdem aber betont er die besondere 
morphologische Bedeutung einer weiteren, mit der 
Blütenbildung zusammenhängenden Sproßgestaltung, 
die bisher zu wenig beachtet und nicht mit besonderem 
Namen belegt worden war, welche er nun als ,,Antho- 
kladien‘‘ bezeichnet. Zusammenfassend können wir aus 
den Erörterungen GoEBELS folgende Bestimmung des 
Wesens dieser Anthokladien gewinnen: sie liegen vor, 
wenn in derselben Vegetationsperiode ein regelmäßiger 
Rhythmus zwischen verschiedenen Sproßgenerationen 
auftritt, bei denen blütentragende Sproßglieder und 
vegetative einander folgen. 

Der erste Abschnitt des Buches ist der Bedeutung 
und dem Vorkommen dieser Anthokladien gewidmet, die 
unter den Dikotylen besonders bei den Geraniaceen, 
Euphorbiaceen, Aizoaceen, Piperaceen, Solanaceen 
und Asclepiadaceen, unter den Monokotylen bei Ara- 
ceen, Smilacineen und Potamogetonaceen verfolgt 
werden. 

Der kurze zweite Abschnitt untersucht die Blatt- 
stellungs- und Symmetrieverhdltnisse am blühenden 
Sproß und an den Infloreszenzen, und zwar in zwei 
Kapiteln die Änderung in der Anordnung der Blüten- 
region gegenüber dem vegetativen Sproß und die da- 
mit verbundenen Erscheinungen der Symmetrie und 
Polarität. 

Der bei weitem umfangreichste dritte Abschnitt des 
Buches ist der Gestaltung der Infloreszenzen gewidmet. 


GOEBEL geht hier nicht wie üblich von Begriffsbestim- 
mungen aus, sondern (in den beiden ersten Kapiteln 
dieses Abschnitts) von einer Diskussion der konkreten 
Verhältnisse innerhalb zweier größerer Pflanzengrup- 
pen, von einer Analyse der Blütenstandsformen der 
Campanulaceen und der Graminaceen, um die Mannig- 
faltigkeit der Infloreszenzbildung innerhalb dieser 
natürlichen Gruppen, ihre Zurückführung auf wenige 
Grundformen und die morphologischen Mittel der 
Hervorbringung jener Mannigfaltigkeit aufzuzeigen. 
Damit sind die Voraussetzungen geschaffen für die im 
3. Kapitel dieses Abschnitts erfolgende grundlegende 
Trennung der racemösen und cymösen Infloreszenzen 
und zugleich zur Überwindung der an Beispielen aus 
der Literatur aufgezeigten großen terminologischen 
Verwirrung in bezug auf diese seit fast 100 Jahren 
übliche Unterscheidung. Es handelt sich nach dem 
Verfasser um zwei Hauptrhythmen der Ausbildung 
von Seiteninfloreszenzen, die sich, wenigstens theo- 
retisch, von einer Grundform ableiten lassen. Das 
Wesentliche der cymösen Verzweigung ist ihm die 
ständige Wiederholung relativer Endblüten, die er als 
akrotone Entwicklung bezeichnet, bei der also alle 
Seitenblüten mit Ausnahme der obersten unterdrückt 
werden und an den oben entwickelten Seiteninflores- 
zenzen eine fortwährende Wiederholung der Blüten- 
entwicklung aus den Vorblättern (die auch redn- 
ziert oder unterdrückt sein können) stattfindet. Die 
racemösen Infloreszenzen dagegen sind basiton, d. h. 
sie entwickeln grundsätzlich in allen Deckblättern 
der Hauptachse Seiteninfloreszenzen, von denen die 
untersten am meisten gefördert sind; die Entwicklung 
einer Endblüte erscheint hier nicht als notwendig, er- 
möglicht aber den Übergang zu den cymösen Ver- 
zweigungsformen. Nicht also Wachstum oder Wachs- 
tumseinstellung bei Haupt- und Seitenachsen, sondern 
der Rhythmus der Formbildung ist für GOEBEL aus- 
schlaggebend — hier wird in zweifellos zutreffender 
Weise die Bedeutung der Formgliederung, ein echt 
morphologischer Gesichtspunkt, gegenüber dem form- 
physiologischen geltend gemacht. Es ist dann bei beiden 
Grundformen von Blütenständen nur eine begrenzte 
Anzahl einzelner Ausbildungsformen möglich, wobei 
bei manchen cymösen Infloreszenzen der Wechsel von 
»symmetrisch zu ‚„asymmetrisch‘ eine große Rolle 
spielt. Das Fehlen scharfer Grenzen zwischen den ver- 
schiedenen pflanzlichen Bildungen wird hier wie überall 
ausdrücklich betont. Die von GOEBEL auch sonst 
häufig hervorgehobene Unerkennbarkeit teleologischer 
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Beziehungen fiir bestimmte Formbildungen veranlaBt 
ihn bei der Besprechung der verschiedenen Varianten 
von Blütenständen zu der ganz GoEBELschen Bemer- 
kung: „Diese Verschiedenheiten teleologisch auszu- 
deuten, bleibe denen überlassen, welche ins Innere der 
Natur tiefer eingedrungen sind als der Verfasser.‘ 
Neben den eingehender behandelten Ausbildungsformen 
der cymösen Infloreszenzen werden einige besonders 
schwierige Fälle besprochen, in denen etwa aus cy- 
mösen Teilinfloreszenzen zusammengesetzte Blüten- 
stände (Synfloreszenzen) racemös z. B. wie Dolden 
oder Köpfchen aussehen, oder racemöse Inflores- 
zenzen den Eindruck cymöser machen. 

Das 4. Kapitel dieses Abschnitts beschäftigt sich 
mit der Verminderung der Blütenzahl in Inflores- 
zenzen und ihren Bedingungen sowie mit der bisher 
wenig beachteten, bei tropischen Gewächsen häufigeren 
Vermehrung der Blütenzahl, wie sie besonders in den 
durch Exotrophie auf der Außenseite hinzukommenden 
„Vorderblüten‘ und den seitlich hinzukommenden 
„Flankenblüten‘ zutage treten. Durch Beachtung 
des Auftretens von Vorderblüten gelingt insbesondere 
die Deutung des bisher rätselhaften Blütenstandes der 
durch ihre Kotyledonenbildung bekannten Mono- 
phyllaea Horsfieldii mit seinen merkwürdigen Blüten- 
paaren als Zurückführung auf den Cyrtandraceen- 
typus. Auch bei den Labiaten glückt eine interessante 
neue Deutung, die Ableitung der Blütenstände von 
Teucrium von einem normalen Dichasium mit hinzu- 
tretender Vorderblüte 

Das ausführliche 5. Kapitel ist den Infloreszenzen 
der Urticifloren gewidmet, besonders bemerkenswert 
dadurch, daß hier im Konflikt der vergleichend-mor- 
phologischen und rein entwicklungsgeschichtlichen 
Forschung GOEBEL den in seinen Jugendjahren (1880) 
ausschließlich verfochtenen entwicklungsgeschichtlichen 
Standpunkt preisgibt und zeigt, daß beide Betrach- 
tungsweisen in ihrer verschiedenen Deutung ein rela- 
tives Recht hatten. Der von der vergleichend-morpho- 
logischen Auffassung behauptete cymése Aufbau der 
Urticifloren-Infloreszenz mit sympodialer Entwicklung 
bewährt sich als der ursprüngliche ‚‚Typus‘‘, der aber 
durch in der Entwicklung eintretende Vorgänge über- 
deckt wird, die monopodial aussehende Verzweigungs- 
formen hervorbringen; der Verfasser stützt sich hier 
vor allem auf die von ihm angeregten, beim Erscheinen 
des Buches noch unveröffentlichten Arbeiten seines 
Schülers BERNBECK. Das Kapitel enthält auch sehr 
bemerkenswerte Erörterungen über die teleologische 
Deutung der Blüten- bzw. Fruchtstände für die Be- 
stäubung und Fruchtverbreitung und einen Überblick 
über die noch ungelösten Beziehungen der Ficus- 
Infloreszenzen zum Verhalten der Blastophaga-Gall- 
wespen mit einer zu neuen Untersuchungen anregen- 
den Hypothese über die Entstehung der ,,Gallenblii- 
ten‘. 

Eine Fülle biologisch höchst interessanter Bezie- 
hungen bietet das 6. Kapitel ,,Infloreszenzen mit Ar- 
beitsteilung‘‘ (einschließlich des dazu gehörenden 7., 
„Infloreszenzen mit vegetativen Vermehrungsorga- 
nen‘), bei denen der Gesamtblütenstand durch Sonder- 
ausbildung einzelner Infloreszenzäste oder auch ein- 
zelner Blüten heterogen wird. Hier liegt eine wahre 
Fundgrube für die funktionsmorphologische Betrach- 
tungsweise vor, für die Untersuchung von ‚Anpas- 
sungs’'einrichtungen oder (wenn man, wie der Refe- 
rent, den Ausdruck ‚Anpassung‘ lieber auf Vorgänge 
beschränkt) für die Aufhellung der Funktionsganzheit- 
beziehungen der Organgliederung. GOEBELS vorsich- 
tig zurückhaltende, kritische Behandlung dieser Fra- 


Besprechungen. 





Die Natur- 
wissenschaften 


gen ist aus seiner Organographie, den ,,Entfaltungs- 
bewegungen‘ und seinem übrigen Lebenswerk bekannt. 
Als hübscher Scherz mit ernsthaftem Hintergrund (und 
der historischen Anknüpfung an EBERHARD RumPrs 
„Ambonsche Rariteitkamer‘) schließt das 8. Kapitel 
„Raritätenkammer‘ das Buch ab. Hier werden ,,Eigen- 
brötler‘‘, erheblich abweichende Infloreszenzen aus 
verschiedenen Familien zusammengestellt, deren Ein- 
ordnung in die aufgezeigten Typen der Blütenstands- 
bildung mangels verwandter Formen bisher unmöglich 
war, und die auch in ihrer Funktionsbedeutung zu- 
meist ungeknackte Nüsse darstellen. 

Die vorzügliche Ausstattung des Bandes entspricht 
durchaus derjenigen der vor kurzem [Naturwiss. 17, 
H. 49, 969f. (1929) und 19, H. 52, 1044ff. (1931)] an- 
gezeigten 3. Auflage der Organographie. An kleinen 
Druckversehen fielen mir auf: S. 81, Z.24 ‚dennoch‘ 
(richtig „‚demnach‘“), S. 87, Z. 26 „akrotanen‘ (richtig 
„akrotonen‘‘); S. 163, Z. 5 muß es „Lebensdauer“ 
heißen. 

Das ausgezeichnete Werk stellt eine Bereicherung 
ebenso der vergleichend-morphologischen und funk- 
tionsmorphologischen wie der entwicklungsgeschicht- 
lichen und formphysiologischen Forschung dar. Seine 
Bedeutung liegt wie bei der Organographie in der 
Doppelstellung, das vielfach durch eigene Arbeit 
zutage geförderte — Bekannte übersichtlich zusammen- 
zufassen und die Probleme für künftige Untersuchun- 
gen aufzuzeigen. E. UNGERER, Karlsruhe. 
SCHNARF, K., Vergleichende Embryologie der Angio- 

spermen. Berlin: Gebr. Borntraeger 1931. VI, 354 8. 
und 508 Figuren in 75 Abbildungen. 18x 26cm. 

Preis geh. RM 33. geb. RM 35. 

In der systematischen Botanik, soweit sie sich mit 
der Aufstellung eines natürlichen Systems, eines Stamm- 
baumes, befaßt, sind schon seit langem Bestrebungen 
im Gange, die bisherigen vergleichend-morphologischen, 
entwicklungsgeschichtlichen und anatomischen Me- 
thoden durch andere Betrachtungsweisen zu erweitern 
und zu ergänzen. Ich nenne hier die Serodiagnostik, die 
Zytologie, die Genetik, für niedere Pflanzen spielen auch 
Reinkultur und Ernährungsphysiologie eine große 
Rolle. Bei den höheren Pflanzen hat man lange Zeit 
nur die allein auffällige Phase, den Diplonten mit ein- 
facheren Worten, die grüne Pflanze, wie sie uns in 
Erscheinung tritt, in den Kreis der Betrachtungen 
gezogen. Im vorliegenden Buche werden nun die Er- 
gebnisse der Untersuchung der Haplophase verglei- 
chend zusammengestellt, d. h. die Verhältnisse bei der 
Bildung und Weiterentwicklung des Pollens und des 
Embryosackes, ferner die Vorgänge bei der Befruch- 
tung und kurz nach dieser bis zur Bildung des jungen 
Embryos. In einem allgemeinen Teile werden zunächst 
die einschlägigen Verhältnisse kurz besprochen und 
zusammengefaßt. Für den Pollen werden die Ent- 
stehung der Pollenmutterzellen, das Antherentapetum, 
die Teilung der Pollenmutterzellen und der männliche 
Gametophyt, d. h. das Pollenkorn mit seinen Kernen 
geschildert. Ein 2. Kapitel ist der Samenanlage ge- 
widmet, das 3. dem Embryosack, seiner Entstehung 
aus den Embryosackmutterzellen, seiner Entwicklung 
und seinem fertigen Zustand. Das 4. Kapitel schildert 
die Befruchtung, das 5. das Endosperm, das 6. den 
Embryo und das 7. vorkommende abnormale Fort- 
pflanzung. An diesen allgemeinen Teil schließt sich 


der umfangreiche spezielle, in welchem der Verfasser 
in der Reihenfolge des WETTSTEınschen Handbuches 
der Systematik die einzelnen Familien aufzählt und 
die für sie bekannt gewordenen embryologischen An- 
Bei jeder Familie wird zunächst die 


gaben bringt. 
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Literatur angegeben, dabei auch vermerkt, welchen 
Teil der Embryologie die betr. Arbeit behandelt 
(Pollen, Embryosack, Befruchtung usw.). Dann folgen 
die Angaben in der gleichen Reihenfolge wie im all- 
gemeinen Teile. Damit ist das Buch ungemein über- 
sichtlich geworden, man kann sich ohne Mühe über 
die bisher bekannten Verhältnisse irgendeiner Familie 
orientieren. Ein wie großes Material kritisch verarbeitet 
worden ist, erhellt wohl am besten, wenn ich anführe, 
daß das Literaturverzeichnis 55 engbedruckte Seiten 
umfaßt. Das Ergebnis der Zusammenstellung läßt 
sich dahin zusammenfassen: Unsere Kenntnisse auf 
botanisch-embryologischem Gebiete sind bisher noch 
viel zu gering, es sind noch viel zu wenig Pflanzen in 
dieser Richtung hin untersucht, als daß man aus den 
Ergebnissen schon sichere Schlüsse ziehen könnte. Sie 
reichen noch nicht aus, werden es vielleicht auch nie 
tun, um bisher strittige Fragen endgültig zu lösen. 
Soviel läßt sich aber doch erkennen, daß die Ergebnisse, 
wenn sie auch kleinere Korrekturen erlauben, doch im 
allgemeinen nicht mit den Ergebnissen der vergleichend- 
morphologischen Methode in Widerspruch stehen. Das 
gilt gleichermaßen auch für andere versuchte Methoden, 
alle bieten eine sehr willkommene Bestätigung des 
schon bisher auf anderen Wegen Erschlossenen, dessen 
Wahrscheinlichkeit damit immer mehr zunimmt. 
G. SCHELLENBERG, Göttingen. 
SCHIEMANN, ELISABETH, Geschlechts- und Art- 
kreuzungsfragen bei Fragaria. Botanische Abhand- 
lungen, Band 18. Herausgegeben v. GOEBEL. Jena: 
Gustav Fischer 1931. 112 $., 28 Abbidl., 7 Kurven 
im Text und 8 Tafeln. 16x24 cm. Preis RM 15.—. 

In der vorliegenden Abhandlung berichtet die 
Verfasserin über eine große Anzahl weit ausgedehnter 
Versuche, die sie während ihrer Tätigkeit am Institut 
für Vererbungsforschung mit Erdbeeren, also innerhalb 
der Gattung Fragaria, ausführte. Die verschieden- 
artigsten theoretischen wie praktischen Interessen 
sind seit langer Zeit auf diese Gattung gerichtet, mit 
der schon vor der Wiederentdeckung der MENDELschen 
Regeln höchst interessante genetische Versuche durch- 
geführt wurden, und die experimentellen Befunde 
und Interpretationen MILLARDETS haben früh zu man- 
nigfaltigen Diskussionen Anlaß gegeben. Eine Auf- 
klärung der von ihm beobachteten ‚faux-hybrides‘ 
sowie der später gefundenen merkwürdigen Ge- 
schlechtsverhältnisse und abweichenden cytologischen 
Struktur der Gattung ist erst nach und nach erfolgt; 
die lange Vegetationsdauer und besondere Ungunst 
der cytologischen Verhältnisse machen diese Pflanzen 
zu einem für genetisch-cytologische Untersuchungen 
höchst ungeeigneten Material. 

Die Versuchspflanzen der Verfasserin ließen sich 
in zwei Gruppen ordnen, entsprechend den von IcHı- 
jima und LonGLeEy aufgestellten polyploiden Reihen. 
Darunter befanden sich die verschiedenartigsten Ge- 
schlechtstypen, wie sie auch schon vorher für Fragaria 
festgestellt worden waren: neben ausgesprochenen 
Zwittern und ebenso scharf charakterisierten getrennt- 
geschlechtlichen Formen waren alle intermediärenTypen 
zu finden. Der genotypische Unterbau dieser phänotypi- 
schen Vielgestaltigkeit ist relativ einfach; es lassen sich 
die Weibchen scharf von den Männchen und Zwittern als 
der zweiten Gruppe trennen, und alle die vielgestaltigen 
Übergangszustände sind als verschiedene Sterilitäts- 
stufen genetisch zwittriger Formen anzusehen. Im 
übrigen findet sich — wie VALLEAU und CorRENs fest- 
stellten — im Vererbungsmechanismus der Getrennt- 
geschlechtlichkeit bei Fragaria eine merkwürdige Ab- 
weichung von allen anderen Formen: das weibliche 
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Geschlecht ist heterogametisch, eine Eigentümlichkeit, 
die im Pflanzenreich sonst immer den männlichen 
Individuen zukommt. 

Diese älteren Befunde konnte die Verfasserin an 
ihrem Material durchaus bestätigen und erweitern. 
Die Nachkommenschaften von Zwittern ergaben stets 
Zwitter, sie zeigten sich also als homogametisch, und die 
Nachkommenschaft von getrenntgeschlechtlichen For- 
men wies stets die Geschlechter im Verhältnis von ı : ı 
auf. In Kreuzungen endlich zwischen getrenntgeschlecht- 
lichen und zwittrigen Formen konnte die im weib- 
lichen Geschlecht begründete Heterogamie nach- 
gewiesen werden. 

Besonders genaue Untersuchungen hat SCHIEMANN 
weiterhin über die Geschlechtsdifferenzierung an- 
gestellt, durch die sich deutlich machen ließ, daß in 
der Klasse: Mannchen—Zwitter, eine Reihe verschie- 
dener Sterilitätsstufen zu unterscheiden sind: 


I. Morphologische (reine) Männchen, 
II. physiologische Männchen, 
III. physiologische Subandroezisten, 
IV. physiologische Andromonoezisten, 
V. vollfertile Zwitter. 

Es kommt hinzu, daß im übrigen noch phäno- 
typisch ein ausgesprochener Geschlechtswechsel zu 
bemerken ist, insofern, als der jeweilige Zustand sich 
im Laufe längerer Vegetationsdauer ändern kann. In 
der genetischen Interpretation aller dieser Befunde 
weicht die Verfasserin von der bisherigen ab. Sie nimmt 
nicht an, daß die verschiedenen Stufen durch Valenz- 
schwankungen der Geschlechtsrealisatoren zustande 
kommen, sondern hält es vielmehr für möglich, daß 
neben der Wirkung der Realisatoren fest bestimmte 
Sterilisationsfaktoren vorhanden sind. Der faktisch 
vorhandene Sterilitätsgrad wird aber nun außerdem 
noch durch erblich verschiedene Tendenzen für höhere 
oder geringere Sterilität innerhalb der einzelnen Sippen 
bestimmt, womit die gesamte Fertilität zu einem im 
einzelnen schwer faßbaren Merkmal wird. Abgesehen 
davon, hat sich in einzelnen Fällen aber auch eine 
genotypische Geschlechtsumwandlung feststellen lassen, 
Befunde, denen die Verfasserin noch weiter nachgehen 
wird. 

Diese eben charakterisierten Resultate sind im 
wesentlichen durch Kreuzungen innerhalb der einzelnen 
Reihen erreicht worden; es wurden aber außerdem 
auch noch Kreuzungen von diploiden mit octoploiden 
Formen vorgenommen. Die Versuche ließen sich nach 
beiden Richtungen durchführen; doch ist die Kombi- 
nation stets etwas kräftiger, wenn die octoploide Form 
als Mutter verwendet wird. Bezüglich der Dominanz 
der Merkmale ist keine einheitliche Beziehung auf die 
Quantität der Genome festzustellen. Vermutlich spielt 
neben dieser noch die jeweilige faktorielle Kombination 
in der Ausgestaltung des Phänotypus eine entscheidende 
Rolle. Eine genauere Nachkommenschaftsanalyse 
derartiger Kreuzungsprodukte war leider unmöglich, 
weil die Bastarde zwischen denGliedern solcher polyploi- 
der Reihen vollkommen steril sind. 

F. OEHLKERS, Freiburg i. Br. 


DIX, W., Praktische Pflanzenzucht auf theoretischer 
Grundlage. Neudamm: J. Neumann 1931. VII, 
251 S. und 31 Abbild. 17x25cm. Preis geh. RM 
15.—, geb. RM 18.—. 

Unter dem obigen Titel will der Verf. eine „allgemeine 
Pflanzenzuchtlehre‘‘ geben, deren Aufgabe es ist, zu 
zeigen, wie die Pflanzen im allgemeinen sich den Ver- 
erbungsgesetzen anpassen und welche praktischen 
Folgerungen daraus zu ziehen sind. 
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Das Buch ist in 2 Teile gegliedert, Veredelungszucht 
und Neuzucht behandelnd. Die Hauptdarstellung im 
ersten Teil gilt dem sog. deutschen Ausleseverfahren, 
im zweiten der Kreuzungsziichtung. Die praktische 
Durchführung der Methoden wird bald an Selbst-, bald 
an Fremdbefruchtern exemplifiziert. Vom didaktischen 
Standpunkt wäreeineschärfereTrennung nach diesen bei- 
den biologischen Gruppen sowie nach Saatpflanzen und 
vegetativ vermehrten erwünscht, um die Unterschiede 
der Methoden und ihrer Anwendung auf diese Gruppen 
deutlich werden zu lassen. In diesen Rahmen ist, wie 
es die Darstellung vom praktischen Standpunkt aus 
gerade ergibt, die Theorie eingebaut. Bedenkt man, 
welchen Aufschwung die praktische Pflanzenzüchtung 
seit und mit der modernen Genetik genommen, so über- 
rascht die stark negative Einstellung des Verf. zu 
einer großen Anzahl allgemein anerkannter genetischer 
Vorstellungen. Und man fragt sich, wo die theoretischen 
Grundlagen derartig versagt haben, um es berechtigt 
erscheinen zu lassen, die alten Theorien bis zur Be- 
seitigung allgemein üblicher Formulierungen über Bord 
zu werfen (Nırsson-EHLes 3 Kornfarbengene z. B. 
Rı By Rs sind durch aoe ersetzt). Versagt hat nach 
7, fa % W Bw 
Ansicht des Verf. die moderne Genetik gerade in 
den für die Pflanzenzüchtung wesentlichsten Fragen: 
in der Erklärung der Vererbung physiologischer Eigen- 
schaften und in der Lehre von den reinen Linien — 
die deshalb auf neuer Basis erklärt werden. Diese 
neue Theorie ist eine Theorie der Gene und ihrer Wir- 
kungen, welche die Genetik um die Ausdrucksreihe: 
Genul — Gen — Genin — Genet — Genom — Genont 
bereichert. Das Gen wird also unterteilt in labile Ein- 
heiten, die zahlenmäßig als Intensitäten bestimmt sind. 
Leider ist auch die dem Genetiker heute vertraute 
begriffliche und nomenklatorische Unterscheidung zwi- 
schen der Erbeinheit und ihrem Träger nicht streng 
durchgeführt. 

Es darf die Frage aufgeworfen werden, ob ein Lehr- 
oder Nachschlagebuch für den praktischen Anfänger 
der Züchtung, als das sich die Arbeit nach Breite und 
Eingehen auf grundlegende methodische und technische 
Einzelheiten darstellt, der Ort ist, um Theorien, die 
so sehr mit den geltenden Auffassungen in Widerspruch 
stehen, vorzubringen. E. SCHIEMANN, Berlin-Dahlem. 


LUNDEGÄRDH, HENRIK, Die Nährstoffaufnahme 
der Pflanze. Jena: Gustav Fischer 1932. VIII, 
374 S., 79 Abb. und 5 Tafeln. 16x24 cm. Preis 
geh. RM 20.—, geb. RM 22.—. 

Das neue Buch von LuNDEGARDH ist insofern eigen- 
artig, als es eine Monographie darstellt, die auf eigenen 
Untersuchungen aufgebaut ist, eine Monographie aber 
von 374 Seiten! Es ist nicht so angenehm zu lesen wie 
die anderen Bücher des Verfassers, weil es aus Einzel- 
untersuchungen zusammengesetzt und voll von Einzel- 
ergebnissen ist. Sonst pflegt man derartiges in Zeit- 
schriftartikeln zu bringen. Die Fülle des beigebrachten 
Materials zeugt von ungewöhnlichem Fleiß und großer 
Arbeitskraft. 

Die Versuche sind zum Teil mit eigens ausgearbei- 
teten Methoden angestellt, wobei die quantitative 
Spektralanalyse die Hauptrolle spielt und offenbar 
wirklich die erwarteten hervorragenden Dienste ge- 
leistet hat. Die Apparaturen sind beschrieben und durch 
Abbildungen belegt, welche teils nach Photographien, 
teils nach Konstruktionszeichnungen hergestellt sind. 
Sie sind an sich gut; aber die Unterschriften der Figuren 
und die Bezeichnung der Apparateteile sind so sparsam 
gegeben, daß man sich kaum zurechtfinden kann. 
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Dasselbe gilt leider, wie schon bei früheren Arbeiten 
des Verfassers, von den Tabellen und graphischen Dar- 
stellungen. Ein wenig mehr in dieser Hinsicht würde 
die schönen Arbeiten des Verfassers bedeutend wert- 
voller machen. 

Den größten Raum nimmt die Stoffaufnahme durch 
die Wurzeln ein. Die Wasserkulturen wurden in ver- 
hältnismäßig kleinen Glaszylindern angesetzt. Diese 
kamen für genaue Versuche in Lichtthermostaten. Die 
chemischen Analysenmethoden sind genau geschildert. 
Die Entwicklung wurde unter anderem durch Wachs- 
tumsmessungen verfolgt, welche durch photogra- 
phische Aufzeichnung auf Rollfilmen erfolgte. 

Bei der Salzaufnahme spielt die Durchlässigkeit 
des Protoplasmas eine große Rolle. Die verschiedenen 
Verfahren und ihre Mängel werden gewürdigt. Am 
besten ist es, die Stoffaufnahme selbst durch Analyse 
der Lösung zu verfolgen. Beim Ionenantagonismus 
wird die Gegensätzlichkeit zwischen Ca” und H’ als 
ähnlich derjenigen zwischen anderen zwei- und ein- 
wertigen Kationen betrachtet. Die Versuche, welche 
mit sehr viel verdünnteren Lösungen angestellt werden 
konnten als sonst üblich, bestätigten im großen ganzen 
die älteren Ergebnisse über die Wirkung von Salzen 
auf das Protoplasma. 

Bemerkenswert, wenn auch etwas schwer überseh- 
bar, sind die Ergebnisse über Salzaufnahme in verschie- 
denen Lösungen unter besonderer Berücksichtigung 
des Calciums, wobei auch Sandkulturen herangezogen 
wurden. Dabei wurde der Verteilung der Kationen in 
der Pflanze Aufmerksamkeit geschenkt. Um den 
Unterschied zwischen Erd- und Wasserkulturen besser 
zu verstehen, wurden Versuche angestellt, in denen 
einer Lösung Kolloide zugefügt wurden, und zwar 
gefällte Humussäure, Kieselsäure, Wasserglas, Alu- 
minium- und Eisenhydroxyd. Die Unterschiede im 
Gedeihen waren nicht so groß wie die Verschiebungen 
in der Kationenaufnahme. 

Ein besonderes Kapitel ist der Salzaufnahme als 
kolloidchemischem Vorgang gewidmet. Der Satz, „daß 
ein stärker adsorbierbares Ion von einem schwächer 
adsorbierbaren verdrängt wird‘ (S. 234), ist vielleicht 
auf einen Schreibfehler zurückzuführen. Die Ausfüh- 
rungen über balancierte Lösungen, über die ener- 
getische Seite der Salzaufnahme, über Ionenpermeabili- 
tät und Ionenaustausch sind sehr bedeutsam und 
klärend. Die Frage, wie es die Zelle macht, um zum 
Zwecke der Stoffaufnahme Arbeit zu leisten, bleibt 
freilich nach wie vor unbeantwortet. Teleologische 
Deutungen scheinen dem Referenten hier wenig am 
Platze. 

Ein großes Kapitel ist den ‚„Mangelkrankheiten‘ 
gewidmet. Auch dieses dürfte sehr anregend auf weitere 
Untersuchungen wirken. In den Ausführungen über 
die Giftwirkungen der Ionen hat es den Ref. besonders 
interessiert, daß LuNDEGARDH eine große Ähnlichkeit 
in der Wirkung ‚von Calcium und Mangan findet. 
H. War£n hat nämlich in seinem Laboratorium für 
Micrasterias festgestellt, daß Mn das Ca bis zu einem 
gewissen Grade ersetzen kann. 

Schließlich werden auch noch die Beziehungen zwi- 
schen Mineralstoffaufnahme und Kohlensäureassimi- 
lation sowie die Aufnahme des Kohlendioxydes und 
die Wirkungen seiner verschiedenen Konzentrationen 
behandelt. Auch hier findet sich manches Interessante 
und Wertvolle. Überall wird auf die physikalisch- 
chemischen Grundprobleme eingegangen, so daß jeder, 
der über pflanzliche Ernährungslehre arbeitet, das 


Buch zu Rate ziehen sollte. 
E. PRINGSHEIM, Prag. 
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BRAUNER, L., Das kleine pflanzenphysiologische 
Praktikum. Anleitung zu pflanzenphysiologischen 
Versuchen für Studierende der Biologie. Des gleich- 
namigen Werkes von W. DETMER fünfte, neubearbei- 
tete Auflage. II. Teil: Die physikalische Chemie der 
Pflanzenzelle. Jena: Gustav Fischer 1932. VII, 120S. 
und 61 Abb. 16x24 cm. Preis geh. RM 5.50, 
geb. RM 7.—. 

Seit dem Erscheinen der letzten Auflage des DETMER- 
schen Praktikums sind 20 Jahre verflossen, und eine 
neue Bearbeitung ist daher schon seit längerer Zeit ein 
dringendes Bedürfnis. Dieser Aufgabe hat sich Bravu- 
NER mit großem Geschick unterzogen. Dem vor drei 
Jahren erschienenen ersten Teil des neuen Buches, der 
von der Chemie des Pflanzenkörpers handelt, ist nun 
der zweite über die physikalische Chemie der Pflanzen- 
zelle gefolgt. Der Zweck, den der Verfasser verfolgt, ist 
offenbar ein doppelter: einmal der, den Schüler mit den 
wichtigsten Erscheinungen vertraut zu machen. Dabei 
dienen vielfach sehr einfache Versuche dazu, die Vor- 
gänge recht eindringlich vor Augen zu führen, so die 
Messung des Quellungsdruckes mit der Küchenwaage 
oder der Vergleich der Wasseraufnahme eines Quell- 
körpers mit der eines Gipsblockes. Der Hauptwert 
wird aber offenbar darauf gelegt, den Schüler zur sorg- 
fältigen Versuchsführung zu erziehen — fast überall 
werden quantitative Feststellungen verlangt — und 
ihn mit den physikalisch-chemischen und speziell 
physiologischen Methoden bekannt zu machen, eine Auf- 
gabe, die sehr gründlich durchgeführt wird. Insofern 
ergänzt das Buch die kürzlich erschienenen ,,Pflanzen- 
physiologischen Übungen‘ von E. G. PRINGSHEIM aufs 
beste, die nur als erste Einführung gedacht sind. Be- 
zeichnend ist die Freude am Experimentieren, die 
überall durchblickt, so etwa bei der hübsch ausgedach- 
ten Vorrichtung, die Saugkraft von Kartoffelparenchym 
mit Hilfe von Hebeln aus Strohhalmen anschaulich zu 
messen, überhaupt bei einer Menge neuartiger Ver- 
suchsanordnungen. Sehr genaue Anweisungen über die 
Einzelheiten der Versuchsanordnung und die einzu- 
haltenden Bedingungen lassen erkennen, daß alle Ver- 
suche sorgfältig durchprobiert worden sind. Durch 
Angabe von Bezugsquellen weniger gebräuchlicher 
Hilfsmittel und vor allem durch zahlreiche Hinweise, 
wie man sich viele notwendige Dinge mit einfachsten 
Mitteln selbst herstellen kann, wird die Durchführung 
der Versuche noch mehr erleichtert. Außerdem sind 
auch überall mit knappen Worten die notwendigen Er- 
läuterungen über Zweck und Bedeutung der Versuche 
gegeben, so daß sich das Buch auch zum Selbstunter- 
richt eignet. Vielleicht hätte auf die Fragwürdig- 
keit mancher Ergebnisse noch hingewiesen werden 
dürfen, so etwa bei den Permeabilitätsbestimmungen. 

Man wird nun nach Durchsicht dieses Heftes um so 
lebhafter wünschen, daß auch die beiden noch fehlenden 
Teile möglichst bald folgen. Leider läßt die Einteilung 
des ganzen Buches vermuten, daß der Verfasser die 
anderen Gebiete der Physiologie nicht ebenso ein- 
gehend behandeln will wie das chemische und physika- 
lisch-chemische. Sonst müßte doch wohl der vierte 
Teil, der Wachstum und Entwicklung, Bewegungs- 
mechanismen und Reizerscheinungen behandeln soll, 
einen ganz anderen Umfang annehmen als die beiden 
ersten. HANS GRADMANN, Erlangen. 
RAWITSCHER, F., Der Geotropismus der Pflanzen. 

Jena: Gustav Fischer 1932. IV, 420 S. und 257 Ab- 
bild. 17x 26cm. Preis geh. RM 21.—, geb. RM 22.50. 

Das vorliegende Buch wird jeder mit Vorteil be- 
nutzen, der sich über die von der Schwerkraft aus- 
gelösten Reizvorgänge in der Pflanze unterrichten will 
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oder der auf diesem Gebiete arbeiten will. Der Umfang 
des Stoffes ist ungefähr der gleiche, den Ref. vor einigen 
Jahren in einem Überblick über die „Georeaktionen‘ 
(Erg. Biol. 2) gewählt hat; allerdings bleiben die 
Geotaxien unberücksichtigt. Im übrigen behandelt also 
Verf. sowohl die Geotropismen im engeren Sinne wie die 
Geomorphosen, Geotorsionen und dgl. (d. h. die durch 
die Schwerkraft beeinflußten oder ausgelösten Krüm- 
mungsvorgänge, Gestaltänderungen, Drehungen usw.). 
Zahlreiche Hinweise auf verwandte Gebiete wie die 
Phototropismen erscheinen dem Ref. nur dankenswert. 
Neu sind Ausführungen über die Mechanik der Tor- 
sionen, die wohl beitragen, auf diesem schwierigen Ge- 
biete der pflanzlichen Drehungsbewegungen Klarheit 
zu schaffen. An anschaulichen Modellvorstellungen 
zeigt der Verf. wie man es sich erklären kann, daß bei 
solchen Torsionen die vorher achsenparallele Streckung 
der einzelnen Zellen in schräger Richtung abgelenkt 
wird, und wie daraus dann eine Drehung um die Längs- 
achse entstehen muß. 

Die größten Umwälzungen der Geotropismus- 
ansichten brachte ja in den letzten Jahren die Fein- 
analyse des internen Ablaufes der geotropischen Pro- 
zesse (Perzeption, Wuchsstoffverteilung). Hier nimmt 
Verf. sehr kritisch Stellung. Doch pflichtet auch er 
wohl der CuoLopny-Wentschen Wuchsstoffhypothese 
der Tropismen in ihrem Grundgedanken bei, d.h. der 
Vorstellung, nach der eine Krümmung dadurch zu- 
stande kommt, daß die ständig in der Pflanze vor- 
handenen „Wuchsstoffe‘‘ infolge des Reizes ungleich 
verteilt werden. 

Ref. bedauert, daß Verf. durch eine Reihe ver- 
steckter Begriffs- und Wortfragen an vielen Stellen des 
Buches unnötige Polemiken eröffnet. Eine derartige 
Begriffsfrage betrifft die Abgrenzung des Begriffes 
„Geotropismus‘‘, die ja in sehr verschiedener Weise 
vorgenommen wird. Verf. selbst gebraucht diesen 
Begriff in einem sehr ungleichen Umfang. Einerseits 
zieht er schon mit dem Titel seines Buches die Begriffs- 
grenzen sehr weit, indem er darunter ungefähr das 
gleiche versteht, was Ref. als ‚„Georeaktionen‘‘ zu- 
sammenfaßte. An verschiedenen anderen Stellen (z.B. 
bei den Ausführungen über die ,,nickenden‘‘ Mohn- 
knospen, die gegen die Erde zu gerichtete Krümmungs- 
komponente plagiotroper Bewegungen usw.) möchte 
Verf. die Begriffsgrenzen dagegen sehr viel enger fassen 
und die langsamen Krümmungsbewegungen von der 
Bezeichnung ,,Geotropismus‘‘ ausschließen. Ref. hält 
an und für sich hier sehr verschiedene Begriffsgrenzen 
durchaus für möglich. Nur, Klarheit muß herrschen. 
Das Buch enthält aber an keiner Stelle eine genaue 
Definition des Geotropismusbegriffes gegenüber dem 
Begriff der geoinduzierten (durch die Schwerkraft 
induzierten) ‚„‚Geodorsiventralität‘‘ RAWITSCHERS. Das 
muß zu einem Aneinandervorbeireden führen. So be- 
ruhen die zahlreichen Angriffe des Verf.s gegen die 
„LUNDEGÄRDH - ZIMMERMANN - METZNERSchen An- 
schauungen‘‘ über den Geotropismus lediglich auf 
einer verschiedenen Begriffsabgrenzung, aber auf 
keinerlei sachlichen Anschauungsdifferenzen. Das 
würde sofort klar, wenn Verf. sich entschließen wollte, 
einmal eindeutig zu sagen, wo er hier die Begriffs- 
grenzen zieht. Auch die übrigen Angriffe des Verf. 
gegen den Ref. beruhen auf Mißverständnissen. Ref. 
z. B. hat niemals die Existenz echter ‚‚Nastien‘‘, d. h. 
autonom gerichteter Krümmungen bestritten, sondern 
sie sogar experimentell aufgezeigt (z. B. Erdbeer- 
ausläufer) und ihre Existenz in jeder diesbezüglichen 
Arbeit ausdrücklich anerkannt. Auch die Polemiken in 
den an sich durchaus scharfsinnigen Ausführungen 
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des Verf.s über das „Reizmengengesetz‘‘ bzw. die 
„Antireaktionen‘‘ u. dgl. beruhen nach Ansicht des 
Ref. fast durchweg auf einer verschieden weiten Ab- 
grenzung der Begriffe ‚Reiz tz‘ usw. Den 
Schlußausführungen des Verf.s, daß die Analyse der- 
artiger Reizprozesse im Sinne des mechanistischen 
Weltbildes anzustreben sei, daß dies Bild aber noch 
lange ein unerreichtes Wunschbild bleiben werde, 
wird wohl jeder hier experimentell tätige Forscher bei- 
pflichten. W. ZIMMERMANN, Tübingen, 


WARMING f, E., und P. GRAEBNER, Lehrbuch der 
ökologischen Pflanzengeographie. 4. Auflage, nach 
WaRMINGS Tode bearbeitet von P. GRAEBNER. 
4. Lieferung. Berlin: Gebr. Borntraeger 1932. S. 721 
bis 960, Textfig. 335—422. 18x27 cm. Sub- 
skriptionspreis RM 21.—. 

Den Inhalt der vorliegenden Lieferung — über die 
vorangegangenen vgl. diese Z. 19, 93 —94, 445—446 und 
755 — bildet ebenfalls die Fortsetzung der speziellen 
Formationslehre, und zwar wird zunachst die ,,Serie der 
mesophilen und hygrophilen Formationen‘ mit der 
Besprechung der Tropenwälder zum Abschluß ge- 
bracht, dann folgt die „Serie der Formationen auf 
Torfböden‘‘ (hierunter auch die Zwergstrauchheiden, 
Tundren u. dgl. m.), die „Serie der Kältewüsten‘ und 
endlich die „Serie der Stein- und Sandbéden", letztere 
noch nicht ganz abgeschlossen, sondern bis zum Beginn 
der Schilderung der außereuropäischen Dünenvege- 
tation reichend. 

Es ist somit auch in den hier behandelten Ab- 
schnitten die Gliederung des Stoffes die gleiche wie in 
der vorigen Auflage geblieben; manche der Mängel, 
die der gewählten Einteilung anhaften, treten gerade 
in den vorliegenden Abschnitten besonders hervor, 
indem z. B. die „Serie der Kältewüsten‘‘ vorzugsweise 
ebenfalls Felsfluren umfaßt, denen andererseits auch 
das erste Kapitel der ‚Serie der Stein- und Sandböden‘ 
gewidmet ist; die in dieser letzteren vereinigten For- 
mationsbildungen stehen, abgesehen allenfalls von 
gewissen Analogien zwischen den Geröllfluren und den 
Dünen, weder floristisch noch ökologisch zueinander in 
näherer Beziehung, und auch die ‚Serie der Formatio- 
nen auf Torfböden‘“ stellt sich in Ansehung der Gesamt- 
heit der darunter zusammengefaßten Pflanzengesell- 
schaften als wenig homogen dar. Auch der Text ist 
zum überwiegenden Teil derjenige der vorigen Auflage; 
insbesondere wird auch die doch kaum mehr haltbare 
Lehre von der physiologischen Trockenheit der Torf- 
böden in unveränderter Fassung vorgetragen, ohne 
daß auf die ihr entgegenstehenden neueren Unter- 
suchungen von MONTFORT, STOCKER, FIRBAS usw. 
auch nur hingewiesen würde. Im übrigen ist anzu- 
erkennen, daß besonders die die tropischen Wälder und 
die Moore behandelnden Abschnitte eine nicht un- 
beträchtliche Erweiterung und Ergänzung durch teil- 
weise ziemlich umfangreiche, der neueren Literatur 
entnommene Einschaltungen erfahren haben, welch 
letztere im allgemeinen auch organischer mit dem alten 
Text verbunden erscheinen, als dies in manchen Ab- 
schnitten der früheren Lieferungen der Fall war. Diese 
Erweiterung des Umfanges und Inhalts vermag bei 
näherem Zusehen aber doch nicht darüber hinwegzu- 
täuschen, daß die Berücksichtigung der neueren 
Literatur nach wie vor einen recht willkürlichen Charak- 
ter trägt und der in Ansehung der wichtigen Arbeiten 
für ein derartiges Lehrbuch wünschenswerten und 
notwendigen Vollständigkeit in erheblichem Grade 
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ermangelt. So ist, um nur einige wenige Belege hierfür 
anzuführen, keine der in den Zeitschriften „The Journal 
of Ecology’ und »Ecology* erschienenen Arbeiten 
berücksichtigt, obwohl in diesen sowohl für die Ökologie 
der Tropenwälder wie auch der Moore und der ark- 
tischen Pflanzenvereine zahlreiche wichtige Beiträge 
zu finden sind. Gleichfalls unerwähnt geblieben sind 
die neueren, die Vegetation der Moore betreffenden 
Arbeiten finnischer Forscher (AUER, WAREN u. a.), 
die auch die Kenntnis vieler allgemeiner Fragen der 
Moorkunde wesentlich gefördert haben; bei den Quell- 
mooren wird nur das Lehrbuch von WALTER zitiert, 
nicht aber die Untersuchungen von STEFFEN, auf die 
der genannte Autor sich stützt; die Darstellung der 
Lehre von den Hochmoortypen nimmt ausschließlich 
auf die Ausführungen Osvatps Bezug und läßt die 
übrige einschlägige Literatur unberücksichtigt; bei der 
Schilderung der Felsflechtenvegetation vermißt man 
einen Hinweis auf die wichtige Arbeit von FREY, in 
dem die Vegetation der Dünen behandelnden Ab- 
schnitt sind auch nicht einmal manche wichtigeren 
neueren Arbeiten der deutschen Literatur herangezogen 
u. ähnl. m. Im ganzen findet Ref. so auch in der vor- 
liegenden Lieferung wieder das Urteil bestätigt, dem 
er auch schon bei der Besprechung der früheren Aus- 
druck gegeben hat. 

Die illustrative Ausstattung hat auch diesmal 
wieder eine nicht unbeträchtliche Vermehrung er- 
fahren. W. WANGERIN, Danzig-Langfuhr. 


SCHROTER, C., Kleiner Führer durch die Pflanzen- 
welt der Alpen. Zürich: Albert Raustein 1932. 
VIII, 80S. und 24 Abbild. Preis RM 3.50. 

Das kleine Büchlein des Verfassers, das eine Zu- 
sammenfassung und Ergänzung des großen Werkes 
„Das Pflanzenleben der Alpen‘ ist (vgl. die Ref. in 
dieser Zschr. 11, 430 u. 1927, 526), wendet sich an den 
Pflanzenfreund, der alles, was in der Bergwelt um ihn 
grünt, näher kennenlernen möchte. Ohne Bestim- 
mungstabelle und Systematik will der Verf. uns das 
ermöglichen. Er wandert mit uns durch Gebüsche, 
über Wiesen, zu Schneetälchen, Karen, Gesteins- 
und Schuttfluren und untersucht jede Gesellschaft 
für sich auf ihre Bestandteile hin an Hand des Büchleins. 
Gewiß werden sich hier und da für den Anfänger Zweifel 
ergeben — gern hätte man mehr Abbildungen im Text, 
die ja einfach sein könnten —, die Zweifel müssen dann 
eben mit Hilfe der ,,Taschenflora‘‘ behoben werden, 
zu der das Büchlein als begleitender Text gedacht war. 
Ein schönes Schlußkapitel beantwortet alle Fragen 
über Anpassungserscheinungen der Alpenpflanzen und 
bespricht Klima- und Standorteinflüsse. Das handliche 
Büchlein wird seinen Platz in mancher Reisetasche 
finden. G. WEISSHUEN, Berlin. 


WÜNSCHE, O., Die Pflanzen Deutschlands. Eine An- 
leitung zu ihrer Kenntnis. II. Die höheren Pflanzen. 
13. Aufl. Hrsg. von Jon. AMBROMEIT. Leipzig-Berlin: 
B. G. Teubner 1932. XXIX, 746S. Preis RM 8.10. 

Sechzig Jahre lang schon tut dieses Buch seinen 
stillen, treuen Dienst, immer wieder durchgearbeitet und 
auf den neuesten Stand der Wissenschaft gebracht. In 
dieser Auflage werden auch neu eingeschleppte oder 
verwilderte Pflanzen, die als eingebürgert gelten 
können, kurz erwähnt, ebenso die Namen geschützter 

Arten. Fortgelassen wurde dagegen jetzt das Linn&sche 

System mit Rücksicht auf den Umfang des Buches. 

G. WEISSHUHN, Berlin. 
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